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^Ontaîg^e parlant 
d*un Philofophe de 

ife V antiquité quiparfon 
teflament laijfa à l'un de fes 
amis fa rïiere à nourrir y & à 
Vautre fa fille à marier , & ad" 
mirant cet exemple d* amitié j, 

<Euv, de Maup. Tom, IK t 
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ne trouve rien à redire dans 
Eudamidas , que d^ avoir eu 
plus d*un ami^ Le cas efl 
rare , mais il n'eft pas im* 
pojjîble : j*ai dédié les au- 
tres parties de mes Ouvrages 
à trois de ces amis fi diffi- 
ciles à trouver , je vous 
dédie celle-ci. 

Le Philofophe François 
voulant faire l* éloge de V ami- 
tié , enfaiticiunefinguliere 
peinture : c'ejlunejympathie , 
une force inexplicable , une 
paffion aujji aveugle que Va-* 
mour. Celle quu eut pour 
r homme illuftre qu'il regretté 
s'enflamma à la première vue : 
fi on leprejfe de dire pourquoi 
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il Vaîmoit , il ne peut V expri- 
mer quen difant ^ parce que 
cétoit lui , parce que cUtoit 
moi. Je n'ai garde de me 
comparer à Montaigne , &je 
ne vous compare point à la 
Bœtie ; j'y gagnerais trop , 6* 
vous y perdrie[ : mais je ne 
fuis point encore ici dufenti^ 
ment de notre Philofophe ; & 
je me trouve dans un cas fort 
différent dujten. L'amitié qui 
ejl entre nous ne cède certai-^ 
nement pOint à celle qu'il tut 
pour la Bcttie ; mais je puii 
dire pourquoi je vous aime : 
t'eft parce que je vous connoii 
i'ame la plus vertueufe , h 
cœur le plus fenfièle y & ^uè 

ai; 
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'^ous joigne:^. à cela tous les 
talents de Vefprit^ 

Ces talents , quilrte tenoit 
quà vous de tourner de tous 
côtés , & que ceux qui les pof- 

fedent n emploient leplusfour 
vent que pour eux-mêmes ^vous 
ne les ave:^ jamais appliqués 
quà V utilité publique. Dans 
tous vos Ouvrages fi le cito- 

yen n'a pu faire difiparoitre le 

f avant ni le bel ejprit ^ il a 
toujours eu la première place 
Ce volume He mes Ouvrages 
qui contient des vérités géo- 
métriques , qui ont un rapport 
nécejfaire avec là première & 
la plus utile des vérités ; & 
dans lequel j* ai eu particulier 



remtnt en vue la peifeElion de 
l'An du Navigateur , étoit 
donc celui qui vous apparte>>^ 
noit le plus. 

Vous y trouvereT^ une parx 
ûed*un travail qui nous a été 
commun^ Pendant que vous 
déterminiez la figure de la 
Terre au Pérou ^j'étois dans 
la Lapponie chargé des mêmes 
opérations :: la conformité de 
nos goûts & de nos études qui 
nous avoit unis en France., 
nous avjûit conduits dans ces 
climats oppofés qui étaient les 
plus propres pour décider cette 
jameufei queftion, Se recevois 
dans la i^ne ^acée les lettres 
que vous nùécrivie:^ deJa:^Qtie. 

â iij 
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brûlante : occupés des mêmes 
idées , animés des mêmes mo-r 
tifs , roz^^yj^rPitchincha , moi 
fur Horrilakero , nous étions 
préfens Vun à Vautre. 

Vous exécutâtes votre com^ 
mijjion avec le \ele & Uhabi-^ 
letéd*un homme fort fîipérieur 
à fon ouvrage. Mais vous 
eûtes encore: un avantage que 
les circonftances ou vous vous 
trouvâtes vous offrirent , & 
que des circonflances plus heur 
reufes ne mirent point à ma 
dijpojuion, L^ interruption du 
commerce cauféeparlaguerre, 
& quelques autres accidens 
privaient votre troupe desfe^ 
tours de l'Europe , 6* vous 
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txpofaient à manqiùer votre 
fwémùan : des précautions 
Jagemem pnfes avant votre 
départ > un crédit que nos plus 
illufires Négociam s^étoient 
empreffés de vous offrir ^ votre 
pruder^ce à vous en fervir , 
fuppléereut à tout :- & la par-- 
tie de votre entreprife qui de^ 
venoit la. plus difficile n*ap-^ 
partint plus quà vousfeul, 

A votre retour y dans, cette 
occajion qui étoit une de celles 
ùà les amitiés qu*on croyoit 
les phis sûres fe trouvent fou- 
vent des haines irréconcilia-^ 
blés , y écoutai la relation de 
vos travaux avec le même 
plaijir que fi c*eujfent été les 
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miens ; je me crus échappé à 
tous vos périls , vainqueur de 
toutes les difficultés que vous 
avie:^ furmontées ; y admirai 
de tout mon cœur des fuccès 
qui éclipfoient les nôtres. Il 
manquoit encore à votre gloire 
des envieux , & vous en trou-- 
vdtes : la douceur & l'honnê-- 
teté de vos mœurs ne vous en 
garantirent point» En effet 
dans ceux qui font dévorés de 
cette honteufe pajjion , ces 
qualités mêmes font de nou- 
veaux motifs plus capables 
de l'irriter que de V éteindre. 
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AVERTISSEMENT. 

"¥ rOiCi dans un alTez petit 
* volume à quoi je réduis 
mes Ouvrages mathématiques.* 

Dans le premier de trois Mé- 
moires lus dans les Académies de 
Pârk & de Berlin ^ je fais voir l'ac- 
cwd des lois que fuit k lumière 
dans fa inflexion &fa réfraûion, 
avec celles que fuivent dans leur 
mouvement tous les autres côrp&. 

Dans le fécond je tire les lois 
générales du mouvement y des at- 
tiîibuts de Ja fuprême Intelligence '^ 
& les réduis à un principe feul ^ 

(Skv.de Maup.Tom.lV , e 
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auquel font fournis tous les corps ^ 
tant les corps durs que les corps 
élaftiques. 

Dans le troifieme on trouve la 
loi umverfelle du repos ; dont 
tous les cas d'équilibre , dans la 
Statique ordinaire , ne font que 
des cas particuliers. • 

Le quatrième de ces Ouvrages 
eft une Aftronomie pour les gens 
de mer , que je donnai lorfque je 
fus chargé en France de travailler 
à la perfeâion de la Navigation. 
La Préface qui eft à la tête de cet 
Ouvrage inftruira de tout ce qu'il 
a de particulier. 



AVERTISSEMENT» 
Le cinquième eft un Difcours 
fur la parallaxe de la Lune , pour 
perfeâionner la théorie de la 
Lune , & celle de la Terre. 

Le fîxieme contient les obfer- 
vations que nous avons faites pour 
déterminer la figure de la Terre 
& les variations de la pefanteur ; 
avec l'extrait de ce que les autres 
ont fait fur cela» 
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ACCORD 

V£ DIFFÉRENTES LOIS 

DE LA NATURE 

> 

Qui avaient jufquici paru incompa^ 
tîbles. * 

N nç doit pas exiger que les 
diflFérens moyens que nous 
avons pour augmenter nos 
connoiffances , nous conduifent tous 
aux mêmes vérités ; mais il feroit ac- 
cablant de voir que des propositions 
que la Philofophie nous donne comme 

* Ce Mémoire fut lu dans l'aj/embléi publique de 
V Académie Royale des Sciences, de Paris , le i$ Avril 
^T4^ > Si' ^ infiré dans k recueil de 1744. 

Aij 




4 Accord des Lois 

des vérités fondamentales , fe trouvai^ 
fent dérïienties par les raifonnemens de 
la Géométrie^ ou par les calculs de 
TAlgebre. 

Un exemple mémorable de cette 
Hrontradiétion tombe fur un fujet des 
plus importans de la Phyfique. 

Depuis le renouvellement des Scien- 
ces , depuis même leur première ori- 
.gine , on n a fait aucune découverte 

f)lus belle que celle des lois que fint la 
umiere } foit <p'elle fe meuve dans un 
milieu uniforme , foit que rencontrant 
des corps opaques elte foit réfléchie par 
leur furface , foit que des corps dia- 
phanes l'obligent de changer fon cours 
en les traverlant. Ces lois font les fon- 
<iemens de toute la fcience de la lumière 
>& des couleurs. 

Mais j'en ferai peut-être mieux 
fentir l'importance , fi , au lieu de 
préfenter un objet fi vafte , je m'at- 
tache feulement à quelque partie , & 
n'offre ici que des objets plus bor- 
nés & mieux connus , fi je dis que 
•ces lois font les principes fur lefquels 
eft fondé cet art admirable > qui ^ 
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îorfque dans le vieillard tous les orga- 
nes s'affôiblifîent , fait rendre à Ton 
œil fa première force , lui donner 
même une force qu'il n'avoit pas reçue' 
de la- Nature j cet art qui étend notre 
vue jufques dans les derniers lieux dé- 
t'efpace , qui la porte jufques fur les 
plus petites parties de la matière ; & . 
qùi^ nous fait découvrir des objets 
don^ la vufe paroiffoit interdite aux^ 
hommes. 

Les lois que fuit la lumière ^ lorf^ 
qu'elle fe meut dans un milieu unifor- 
me , ou qu'elle rencontre des corpsr 
qu'elle ne fàuroit pénétrer -, étoient- 
connues des anciens : celle qui marque 
k route quelle fuit, lorfqu'elle pafTe 
d'un milieu dans un autre , h'efl con- 
nue que depuis lé fiecle pafTé } Snellius^ 
k découvrit •; Defcartes entreprit de. 
l'expliquer , Fermât attaqua fon explî-^ 
cation. Depuis ce temps cette matière. 
a été l'objet des recherches dés plus- 

frands Géomètres > fans que jufqu'ict 
on foit parvenu à accorder cette loi^ 
avec une autre que la Nature doit fuir 
^re encore plus invioïablement. 

Aiii 
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Voici les lois que fuit la lumière* 

La première eft , que dans un mi- 
lieu uniforme ^ elle Je meut en ligne 
droite. 

La féconde , que lorfque la lumière 
rencontre un corps quelle ne peut pé^ 
nétrer y elle eji réfléchie ; & l" angle de 
fa réflexion efl égal à t angle de Jon 
incidence : c'eft - à - dire , qu'après fa 
réflexion elle fait avec la furface du 
corps un angle égal à celui fous lequel 
elle Tavoit rencontré. 

La troifieme eft , que lorfque la lu^ 
miere pajfe d'un milieu diaphane dans 
un autre y fa route , après la rencon-^ 
tre du nouveau milieu y fait un angle 
avec celle quelle tenoit dans le pre- 
mier , & le finus de V angle de réfraC" 
tion efl toujours dans le même rap- 
port au finus de l'angle d'incidence. 
Si , par exemple , un rayon de lumière 
paÔant de l'air dans l'eau s'eft brifé 
de manière que le finus de l'angle de 
fa réfra6Hon foit les trois quarts du 
finus de fon angle d'incidence ; fous 
quelqu'autre obliquité qii'il rencon- 
tre la furface de l'eau , le finus de 
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& réfraÉtion fera toujours les trois, 
quarts du fîmrs de fa nouveUe inci«- 
dence. 

La première de ces Ibîs^ eft com-^ 
mune à la lumière & à tous les corps : 
ils fe meuvent en ligne droite , k\ 
moins aue quelque force étrangère ne: 
les en aétoume. 

La- féconde eft encore la même que^ 
fiiit une balle élaftiaue lancée contre- 
âne furface inébranlable. La Méca-^ 
nique démontre qu'une balle qui ren- 
contre une telle furface , eft réfléchie 
par un angle égal à celui fou^ lequel 
elle Tavoit rencontrée j, & c'eft ce que:"^ 
i^it la lumière. 

Mais il s'en fôut beaucoup que 1^^ 
troifîeme loi s'explique auffi heureufe- 
menr, Lorique la lumière pafle d'un- 
milieu datis un autre , lôs phénomè- 
nes font tout diiFérens de ceux d'une 
balle qui traverfe difFérens milieux j & 
de quelque manière qu'on entreprenne*, 
d'expliquer la réfraâion , on trouvé 
des difficultés qui n'ûnt point encore- 
été furmontées. 

le ne. citerai point tous les grandi; 

A iv 
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hommes qui ont travaillé fur cette 
matière ; leurs noms feroient une lifte 
nombreufe qui ne feroit qu un ome-p 
ment inutile à ce Mémoire , & Tex- 
pofîtion de leurs fyftêmes formeroit uiï 
ouvrage immenfe : mais je réduirai à 
trois ciaffes toutes les explications que 
ces Auteurs ont données de la réfle- 
xion & de la féfraâion de la lu- 
mière. 

La première clafle comprend les €»• 
pliçatiofts de. ceux qui n'ont voulu dé- 
duire la réfraftion que des principes 
les plus fimples & les plus ordinaires 
de la Mécanique* 

La féconde comprend les explica- 
tions qui y outre les- principes de la 
Mécanique j fuppofent une tendance 
de la lumière vers les corps , foit,qu'on 
la confidere comme une attraftion de 
la matière y foit comme Tefiet de telle 
caufe qu'on voudra. 

La troifieme claiTe enfin comprend 
les explications qu'on a voulu tirer 
des fçuls principes métaphyfiques } de 
ces lois auxquelles la Nature elfe- 
même paroît avoir été affujettie par 
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une Intelligence fiipérieure , qui dans 
la produftion defes effets , la rait tou- 
jours procéder de la manière la plus 
fimple. 

Defcartes , & ceux qui Tont fuivi 3 
font dans la première claffe : ils ont 
confidéré le mouvement de la lumière 
comme celui d'une balle qui rejailli- 
roit à la rencontre d'une furface qui 
ne lui cède aucunement } ou qui , en 
rencontrant une qui lui cède , conti- 
nueroit d'avancer , en changeant feu- 
lement la dire£Hon de fa route. Si la 
manière dont ce grand Philofophe a 
tenté d'expliquer ces phénomènes eft 
imparfaite , il a toujours le mérite 
d'avoir voulu ne les déduire que de la 
Mécanique là plus iîmple. Plufieurs 
Mathématiciens relevèrent quelque pa- 
ralogîfme qui étbit échappé à ï)efcar- 
tes , & firent voir le défaut de fon 
explication. 

rievfoîi défefpérant de déduire les 
phénomènes de la réfra6lion de ce qui 
arrive à un corps qui fe meut contre 
des obftaicles , ou qui eft pouffé dans 
des milieux qui lui réfîftent différem- 
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ment , eut recours à fon attraflioit* 
Cette force répandue dans tous les 
cbrps à proportion de leur quantité 
de matière, une fois admife , il ex- 
plique de la manière la plus exafte & 
la plus rigoureufe les pnénomenes ^de 
le réfraftion. M, Clairaut , dans u» 
excellent Mémoire qu'il a donné fur 
cette matière , non feulement a mis 
dans le plus grand jour Tinfulfifance de 
l'explication cartéfîenne , mais admet- 
tant une tendance de la lumière vers 
les corps diaphanes , & la confidérant 
comme caufée par quelque athmo* 
iphere qui produiroit les mêmes effets 
que Tattraâion , il en a déduit les 
phénomènes de la réfraction avec la 
clarté qu'il porte dans tous les fujets 
qu'il traite. 

Fermât avoit feriti le premier le 
défaut de lexplication de Defcartes» 

11 avoit auffi défefpéré apparemment 
de déduire les phénônienes de la 
réfraâion de ceux d'une balle qui 
feroit pouffée contre des obftacles ou 
dans des milieux réfiftans j mais il 
n'avoit eu recours , ni à des athmo 
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/pheres autour des corps , ni à Tat* 
tra6tion j quoiqu'on fâche que ce der- 
nier 'principe ne lui étoit ni inconnu 
ni déîagréable : il avoit cherché Tex-r 
plication de ces phénomènes dans un 
principe tout dmérent & purement 
métaphyfîque. 

Tout le monde fait que lorfque \i 
lumière ou quelque autre corps va 
d'urt point à un autre par une ligne 
droite , c'eft par lé chemin & par le 
temps le plus court. 

On fait auffi , ou du ftioins on 

f)eut facilement favoir , que lorfque 
a lumière eft ^-éfléchie , elle va en- 
core par le chemin le plus court & 
par le temps le plus prompt. On dé- 
montre qu'une balle qui ne doit par- 
venir d'un point' à un autre qu'après 
avoir été réfléchie par un plan , 
doit , pour aller par le plus court 
chemin & par le temps le plus court 
qu'il foit poffible , faire fur ce plan 
l'angle de réflexion égal à l'angle 
^d'incidence : que fi ces deux angles 
font égaux , la fomme des deux li- 
gnes , par lefquelles la balle va & 
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revient , eft plus courte & parcourue 
en moins de temps que toiite autre 
fomme de deux lignes qui feroient 
des angles inégaux. 

Voilà donc le mouvement direft & 
le mouvement réfléchi de la lumière , 
qui paroiffent dépendre d'une loi mé- 
taphyfique , qui porte que la Nature ^ 
dans la production de jes effets , a^t 
toujours par les moyens tes plus fin-^ 
pies. Si un corps doit aller d'un point 
à un autre fans rencontrer nul obfta^ 
de , ou s'il n'y doit aller qu'après 
avoir rencontré un obftacle invincible ^ 
la Nature l'y conduit par le chemin le 
plus court , & par le temps le plus, 
prompt. 

Pour appliquer ce principe à la ré- 
fraftion ^ confidérons deux milieux 
pénétrables à la lumière , féparés par 
un plan qui foit leur furface com- 
mune : fuppofons que le point d'où 
un rayon de lumière doit partir foit 
dans un de ces milieux , & que 
celui où il doit arriver foit dans 
l'autre j mais, que la ligne qui joint 
ces points ne foit pas perpendicur 
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laire à la furface des milieux : pofbns 
encore , par quelque caufe que cela 
arrive , que la lumière le meuve 
dans chaque niilieu avec diiFéren- 
tes vîtefles. Il eft clair que la ligne 
droite qui joint les deux points iera 
toujours celle du plus court chemin 
pour aller de Tun à' l'autre , mais 
elle ne fera pas celle du temps le 
plus court : ce temps dépendant des 
différentes vîtefles que la lumière a 
dans les différens milieux , il faut , fi 
le rayon doit employer le moins de 
temps qu il eft poflible , qu'à la ren- 
contre de la furface commune , il fe 
Jbrife de manière que la plus grande 
partie de fa route fe fafle dans le milieu 
où il fe meut le plus vite , & la moin- 
dre dans le milieu où il fe meut le 
plus lentement. 

C'eft ce que paroît faire la lumière 
Iprfqu'elle pafle de l'air dans l'eau : 
ie rayon fe brife de manière que la 
pkis grande partie de fa route fe 
trouve dans l'air , & la moindre 
dans l'eatu Si donc , comme il étoit 
aflez raifonpable de le fuppofer ^ la 
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lumière fe mouvoit plus vite dans les 
ihilieux plus rares que dans les plus 
denfes , fi elle fe mouvoit plus vite 
dans Tair que dans Teau , elle fuivroit 
ici la route qu'elle doit fuivre pour 
arriver le plus promptement du point 
d'où elle part au point où elle doit 
arriver. 

Ce fut par ce principe que Fer^ 
mat réfolut le problême } par ce 
principe fi vraifemblable , que la lu- 
mière , qui dans fa propagation & 
dans fa réflexion va toujours par le 
temps le plus court qu'il eft poflî- 
ble , fuivoit encore cette même loi 
dans fa réfraftion : & il n'héfita pas 
à croire que la lumière ne fe mût 
avec plus de facilité & plus vite dans 
les milieux les plus rares , que dans 
ceux où , pour un même efpace , 
elle trouvoit une plus grande quantité 
de matière. Eti efiet , pouvoit-on 
croire au premier afpeâ: que la lu- 
mière traverferoit plus facilement & 
plus vite le criftal & l'eau , que Tair 
& le vuide ? 

Ceft cependant ce qui arrive. 
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Defcartes avoir avancé le premier que 
la lumière fe meut le plus vite dans 
les milieux les plus denfes : & quoi- 
que l'explication de la réfraétion , 
qu'il en avoit déduite , fut infufE- 
fante , fon défaut ne vcnoit point 
de la fuppofition qu'il faifbit. Tous 
les fyftêmes qui donnent quelque 
explication plaufible de$ phénomènes 
de la réfra6Hon , fuppofent le pa- 
radoxe , ou le confirment. Leibnitz 
voulut concilier le fentiment de Def- 
cartes avec les caufes finales : mais 
ce ne fut que par des fuppofitions 
înfoutenables , & cpii ne quadroîent 

I)lus avec les autres phénomènes de 
a Nature *• 

Ce fait pofé , que la lumière fe. 
meut le plus vite dans les milieux 
les plus denfes , tout l'édifice que 
Fermât avcât bâti eft détruit : la lu- 
mière , lorfqu'elle traverfe difFérens 
milieux , ne va , ni par le chemin le 
plus court , ni par celui du tenips le 
plus prompt } le rayon qui paffe de 

* Voyci la imarqut de Mr. Eukr à U fin de c^ 
'J^moirç^ 
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Tair dans Teau faifant la plus grande 
partie de fa route dans l'air , arrive 
plus tard que s'il n y faifoit que la 
moindre. On peut voir dans le Mé- 
xnoire que M* de Mayran a donné fur 
là réflexion & la réfraftion , Thiftoire 
de la difpute entre Fermât & Defcarr 
tes j & l'embarras & l'impuiflance où 
Ton a été jufqu'ici pour accorder la 
loi de la réfra6Hon avec le principe 
métaphyfique. 

En méditant profondément fur 
cette matière , j'ai penfé que la lu- 
mière 9 lorfqu'elle pafle d'un milieu 
dans un autre , abandonnant déjà 
le chemin le plus court , qui eft 
celiii de la ligne droite , pouvoit 
bien aufli ne pas fuivre celui du 
temps le plus prompt. En effet , 
quelle préférence devroit-il y avoir 
ici du temps fur l'efpace ? la lumière 
ne pouvant plus aller tout à la fois 
par le chemin le plus court , & par 
celui du temps le plus prompt , 
pourquoi iroit-elle plutôt par l'un 
de ces chemins que par l'autre ? 
Aufîi ne fuit -elle aucun des deux j 

eUl 
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elle prend une foute qui a un avantagé 
plus réel : le chemin quelle tient ejl 
celui par lequel la quantité d'aSfion eji 
la moindrCi 

il faut maintenant expliquer ce que 
j'entends par la quantité d'aSion. Lorf» 
qu'un corps eft porté d'un point à un 
autre , il faut pour cela une certaine 
aftion : cette aftion dépend de la 
vîteffe qu'a le corps ^ & de l'efpacô 
qu'il parcourt j tnais elle n eiî ni la 
vîteffe ni l'efpace pris féparémenté La 
4|uantité d'aftion eft d'autant plus 
grande que la vîteffe du corpis eft plus 
grande ^ & que le chemin qu'il par- 
court eft plus long; elle eft propor- 
tionnelle à la fpmme des efpaces mUlti* 
J)liés chacun par la vîteffe avec laquelle 
e corps les parcourt ** 

C'eft cela , c'eft cette quantité d'a6 
tion qui eft ici la vraie dépenfe de là 
'Nature ; & ce qu elle ménage le pluà 

SLi'il eft poflible dans le mouvetrient 
e la lumière^ 

* Comiàc il n^ a ici qU*un/iaî corps j oh fait ahftrac\ 
tion de fa maffe. 

Œu V. de Maup. Tçm^ M 
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Soient deux milieux difFérens , fépariés 

par une furface repréfentée par la ligne 

CD ^ tels que la viteffe de la lumière 

dans le mifieu qui eft au deffus , foit 

comme m , & la viteffe dans le milieu 

qui eft au deffous , foit comme n. 

Soit un rayon de lumière ., qui 

partant dun point donné A , doit 

parvenir au point donné B : pour 

trouver le point R où il doit fe brifer , 

'je cherche le point où le rayon fe 

brifant , la quantité d'avion efl la moin'- 

dre : Qc fdi m.AR + n.RM, qui doit 

être un minimum. 

Ou,ayant tiré fur la furface commune 

des deux milieux , les perpendiculaires 

AC,BD;my^\AO + CR^) + y/{BD^ 

+ DR') = min. Ou, AC&cBJ? étant 

conftans , 

rruCRdCR n. DRdD R 

[ "1* .// on» I no2\» — ^» 



y {AC+CR\y )/ {BD'+DR^y 

Mais y C D étant confiant , on a 
dCR=:—^dDR. On a donc 

m.CR n.DR « CR DR 

^ÂR BR^^'^AR\BR'^^^'^^' 

c'eft-à-dire, lefinus d^ incidence ^ aujinus 
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de réfraction , en raifon renverfée de la v/- 
tejfe qua la lumière dans chaque milieu* 




Tous les phénomènes de la réfrac- 
tion s'accordent maintenant avec le 
grand principe , que la Nature > dans 
la produ3ion de fes effets > agit toujours 
par les voies les plus jîmples^ De ce 
principe fuit , que lorfque la lumière 
paffe dHun milieu dans un autre ^ lejinus 
de [on angle de réfraSion ejl aujinus de 
fon angle d^ incidence en raifon inverfe des 
ritejfes qu'a la lumière dans chaque milieu^ 

Mais ce fonds > cette quantité d'ac- 
tion , que la Nature épargne dans le 
mouvement de la lumière à travers 
difFérens milieux , le ménage - 1 - elle 
également lorlqu'elle efl réfléchie par 
des corps opaques , & dans fa {impl« 

Bij 
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: propagation ? Oui , cette quantité éÔ 
toujours la plus petite qu'il eft poffible. 

Dans les deux cas de la réflexion 

*'& de la propagation , la vitefle de la 

^lumière aemeurant la nïême , la plus 

petiteijuantité d'aftion dohne enjneme 

^ t€mps le chemin le plus court ^ & le 

'temps le plus prompt. Mais ce chemin 

• le plus cotirt'&: le plutôt parcouru n'eu: 

xjuune conféquence de la plus petite 

quantité d'dâion : & c*eft cette con- 

l^paence que Fermât avoit prife ptDiàr 

le principe. 

Le vrai principe une fois découvert;, 
. fen déduis toutes les lois ,que fuît la lu- 
mière , Toit dans îa. propagation-, dans 
fa réflexion,, <)u dans fa réfraôion. 

Je connois la répugnance <{ue.pkh- 
'fieuirs Mathématiciens ont ^pour \qs 
caufes finales appliquées à la Phyfi- 
que , & l'approuve même.juÇqu^ un 
certain point ; j'avoue que ce n'eft pas 
;fans, péril qu'on les introduit : l'erreur 
où font tombés des homnfcs tels que 
Termat en les fuivanî , ne prouve que 
.trop combien leur ufage eft dangereux, 
X)in j)eut cependant dire que ce jn'eft 
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pas- lè- principe qui les a trompés ^ 
c'éftla précipitation avec laquelle ils 
ont pris pour. le principe- cç qiii n'en 
éfoit que^es^ conféquences., 

0n- ne peut- douter que toutes 
chofës ne fuient réglées par un Êtrç. 
fiiprême , qui , pendant qull a impri- 
mé à la matière des forces qui déno- 
tent fa^ puiflcince:', Fa deftinée à exé« 
cuter des effets qui marquent fe fagefle^- 
8t rharmonie <te ces détK. attributs eft 
fi' parfaite , quefans doute tous les effets ^ 
<k là Nature fe pourroient déduire dé- 
chacun pris fépareftient. Une Mécanique- 
aveugle & neceffairç^uit les deifùins £&> 
rfntelligf nce là plus^éclairée . & la plus-, 
libre j & fi notreefjmtétôit affei vaftê ,,, 
itverroit également lescaufes dcfs effets:: 
phyfiques , fok- en calculant les pra- 
piriétés des corp^-^ foiten rôcherçhantr 
ce qu'il y avoit de plus^convenable ki 
leur fàire^exécuter. 

Le premier de ces moyens eft lé- 
plus à notre portée-, mais il ne nous, 
mené -pas fort loin;- I*e fécond queU. 
quefois nous égare , parce que nous, 
ne connoiflons. point affez -quel eft le* 
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but de la Nature , & que nous pou- 
vons nous méprendre fur la quantité^ 
que nous devons regarder comme fa dé-^ 
pcnfe dans la produraon de fes effets. 

Pour joindre l'étendue à la fureté 
dans nos recherches , il faut employer 
l'un & l'autre de ces moyens. Calcu- 
^lo;is les mouvemens des corps , mais 
confultons aufli les deffeins de Tlntel- 
Kgence qui les fait mouvoir. 

Il femble que les anciens Philofo- 
phes ayent fait les premiers effais de 
cette efpece de Mathématique : ils ont 
cherché des rapports métaphysiques 
dans les propriétés des nombres & des 
corps j & quand ils ont dît que l'oc- 
cupation de Dieu étoit la Géométrie , 
ils ne Font ente^ndu. fans doute que 
de cette fcience gui compare les ou- 
vrages de fa puiilance avec les vues 
de fa fageffe. 

Trop peu Géomètres pour Tentre- 
prife qu'Ûs formoieiit , ce qu'ils nous 
ont laiffé eft peu fondé , ou n eft pas 
intelligible. La perfeâion qu'a acquis 
l'art depuis eux nous met mieux à por- 
tée de réuffir i & fait peut • être plus 
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que la compenfation de Taivantage que 
ces grands génies avaient fur nous. 

NB. Lorfqùt nous lume^U Mémoire précédent 
ions l^ Académie Royale des Sciences de Paris , 
nous ne cannoijjions ce que Leibnit^ avoit fait fur 
cette matière que par ce qtien dit M..: de Mayran 
dans fon^Mémoire fur la réflexiondes corps , Mé- 
moire de PAcadémiè de Paris, année 17^3. 
Nous avions confondu comme lui ce feritiment de 
Leibnit[ avec celui de Fermât : voici cefentiment 
développé ^ tiré d^un Mémoire de M. Euler , ^ 
tgtne VII. des Mémoires de C Académie Royale - 
dés Sciences de Berlin., ^^ 

LjEibnit:;^ auffi à tâché de renverfer l'ej^plica- 
tion de Fermât. Dans les Aftes de Leipzig , 
r68i , il s'eft propofé pour la réfraûion de la 
lumière , de rappelleraahs la Philbfophie ces 
caufes finales qui en avoient été bannies par - 
Defôartes ^ & de rétablifrèxplieation que Def- . 
cartes avoit déduite de coUifion des corps 5 à 
laquelle le; fentiiiient de Fermât étoit'contraire. , 
II commence donc par nier que la Nature 
afFéâe , foit la route la plus courte , foit celle 
du moindre temps ; mais prétend qu'elle choifit 
là route la plus facile , qu'il ne faut confondre 
avec auame des deux. Or poiu-efliiHer cette 
route la plus, facile , c'èft la réfîftance avec la- 
quelle les rayons de la lumière traverfent les 
nxUièux diaphanes , qu'il confidere ; & il fup- 

Biv 
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pofç cette réfiftanee différente dans les diffïrens 
inilieux. Il établit même , ce qui p^iroît favorifer 
Topinion de Fermât , que dans les milieux les 
plus'denfes , comme Peau & le verre , laréfif- 
> tgnce eft plus grande que dans Pair & les autres 
milieux plus rares. Cela fuppofé , il eonfidere 
la difficidté que trouve un rayon , lorfqu*il tra- 
veife quelque milieu , & eftime cette difficulté 
par le chemin multiplié par la réMance. D pré- 
tend que le rayon luit toujours cette route ^ 
dans laquelle la fomme des difficultés ainfi éva*. 
luée eft la plus petite s & par la méthode do 
Xtioximis & minimis , il trouve la règle que Tex-r 
périençe a fait connoître. Mais , quoique cette 
explication au premier coup d'œil femme s'ac-* 
corder avec ceîle de Ferm?^t , elle eft cependant 
enfuite interprétée ayec vme fubtilité fi mer-i 
veilleirfe , qu'elle lui eft diamétralement oppon 
fçe , &ç qu'elle s*açcorde avec celle de Defcar-. 
tes, Car ^ quoique Làbriit^ ait fuppofé la réfif-* 
tance du veire plus grande que celle de Tair ^ 
il prétend cependant que Içs rayons fe meu-r 
vent plus vite dans le yerre que dans Pair ; & 

{).our cela même , qiie la réfiftance du verre eflj 
a plus grande : ce quiaflUrément eft un infigne 
paradoxe, Qr vpiçi comme il s'y prend pour 
îç foutenir^ Il dit qu'uqe plus grande réfiftance 
empçche la diffimon des rayons , a\i lieu que 
les raypns fe difperfent davantage là oii 1^^ ré-, 
iiftançe eft moindre : & que la difFufion étant 
empêchée , les rayons reflerrés dans. leur paA 
fàge ^ tels (ju'un fleuve qui coule dans un lit pliiç 
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étroit 3 en acqiiiereat une plus grande vîteffe. 
Ainfi Pexplication de Leitniti s'accorde avec 
celle de Defcartes , en ce que l'un & Tautre 
donnent aux rayons une plus grande vîteffe 
dans le milieu le plus denfe : mais elle s'eii 
écarte fort par la caufe que chacun affigne pour 
cette plus grande vîteffe ; puifque Defcartes 
croyoït que les rayons fe mouvoient avec le 
plus de vîteffe dans le milieu le plus denfe , 
parce que la réfiftance y étoit moindre ; & que 
Leibniti au contraire attribue cette plus grande 
vîteffe à une plus grande réfiftance. Si ce fen- 
timent peut être acunis ou non , ce n'eft pas ce 
que j'examine ici ; mais ce que je dois remar- 
quer , c'eft que , quoique JL«i^/M>^femble vou* 
loir regarder ce principe de la route la plus • 
fecile comme univerfel , cependant il ne Ta 
jamais appliqué à aucun autre cas , ni enfeigné 
comment dans d'autres cas cette difficulté , 
qu'il fàlloit faire un minimum , devoit être efti- 
mée. S'il dit , comme ici , que c'eft par le pro- 
duit de la route décrite multipliée par la réfif- 
tance; dans la plupart des cas il fera abfolument 
impoflible de définir ce qu'on doit entendre 
par la réfiftance , qui eft un terme très-vague ; 
& lorfqu'il n'y aura aucune réfifbnce , comme 
dans le mouvement des corps céleftes , com- 
ment cette difficulté devra-t-elle être eftimée? 
Sera-ce par la feule route décrite , puifque la 
réfiftance étant nulle , on pourroit la regarder 
comme par-tout la même ? Mais alors il s'en- 
fuivroit que , dans ces mouvemens , la route 
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elle-même décrite de vroit être le minimum , &: 
par conféquent la ligne droite : ce qui eu entiè- 
rement contraire à Texpérience. Si au contraire- 
ie mouvement fe fait dans un milieu réûftant y. 
dira-t-il que ce mouvement fera tel -, que le. 
produit de la route décrite multipliée par la 
réfiftance foit un minimwn? On tireroit de là 
les concluions les plus abiiu'des. On voit donc, 
clairement que le principe de la route la plus 
facile j tel qu'il a été propofé & expliqué par 
Leibnit[ , ne fauroit s'appliquer à aucun autre 
pjhénomene qu'à, celui du mouvement de la 
lumière*. 

U femble cependant qu'on pourroit rendre: 
ce principe beaucoup plus étendu, par l'inter- 
prétation qu'on donneroit aux remarques qui 
îuivent. Car Leibnit[ fuppofant queles rayons. 
fe meuvent d'autant plus vite , qu*ils, trouvent 
une plus grande réfiftance ; dans' ce cas , la 
vîteffe feroit proportionnelle à la réfiftance,, 
& pourroit être prife pour fa mefure ; & l'efli- 
raation de la difficulté , félon que Leibmt[ l'a . 
faite , fe réduiroit au produit de la route décrite 
multipliée par la vîteffe ; ce qui étant fuppofé. 
un minimum -^ s'accorderoit avecle principe de- 
M, de Maupcnuis , qui eftime la quantité d'ac- 
tion par le même produit de l'èfpace multi- 
plié par la vîtefl'e. Comme donc ce produit ,^ 
non feulement dans le mouvement des-rayons,, 
maïs dans tous les mouvemens & dans toutes, 
les opérations de la Nature , devient en effet 
le plus petit poflible , & que c'eft en cela que: 
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cpnfifte le principe de la moindre aôion ; on 
pourroit d'abord penfer que Leibmt[ avoit en 
vue ce principe , qui s'accordoit avec fon prin- 
cipe de la route la plus facile. Mais quand nous 
admettrions fans aucune exception le raifon- 
nement de Leibmt[ > par lequel il veut prou- 
ver qu'une plus grande réfiuance augmente la 
vîtefle, perfonne cependant ne pourra jamais 
croire que dans tout mouvement il arrive que 
la vîtefle croifle avec la réfiftance ; y ayant 
dans la Nature une infinité d'exemples où le 
contraire faute aux yeux , & où la réiiftance 
d^nue la vîtefle. C'eft dçnc par un pur ha- 
fard qu'il arrive ici que le principe du chemin 
fe plus facile s'accorde avec celui de la moin- 
dre aâion ; ainfi qu'il arrive que le principe 
de Ptokmit du chemin le plus court dans l'Op- 
tique &: dans la Catoptrique , s'accorde encore 
avec ce même principe : quoique ce ne foit 
que dans ce principe même qu'il faille chercher 
la raifon de ces phénomènes. Ainfi , lorfque 
Lcibmt[ donne fon principe du chemin le plus 
facile pour une lei universelle de la Nature , & 
fait la difficulté proportionnelle au produit du 
chemin par la refifUnce , il ne fauroit accorder 
cela avec le principe de la moindre aâion dans 
aucun autre cas que dans ceux où la vîtefle 
croît proportionnellement avec la réfiflance : 
cas qui font aflurément bien rares , fi Ton n'ofe 
pas dire qu'il ne s'en trouve aucun. 

Dans tous les autres cas donc , le principe 
du chemin le plus facile différera beaucoup du 
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principe de là moindre aâion ; & Labnit^ fe» 
îeroit contredit lui-même s'il avoit jamais pré- 
tendu que , dans les opérations de la Nature ^ 
le produit du chemin décrit multiplié par la* 
vîtefle fàifoit un minimum ^ excepté les feuls 
cas où la vîteffe feroit proportionnelle à la réfîf- - 
tance. D'où nous concluons avec affurance que- 
le principe de la moindre aâion, non feme-- 
ment a été entièrement inconnu à Ldbmt[ ;• 
mais encore qu'il a employé un principe fort 
différent , oui ne s'accordoit avec celui-là que- 
dans un très-petit nombre de cas très-fingu-- 
liers ; pendant que , dans une inimité d'autres ,. 
il lui étoit manifeftement contraire. Mais d^« 
plus ce principe de Leibniti^ quelque général' 

3u'il paroiffe , n'eft d'ufage que dans fort peU' 
e cas , & ne l'eft peut-être que dans les feuls. 
dont nons avons parlé. Dans tous les autres on^ 
ne peut pas même l'appliquer , parce qu'on ne 
fait pas comment meiurer la réfiftance ; & que, 
de quelque manière qu'on lamefurât, eHe jet- 
teroit toujours dans de grandes erreurs. Tant 
s'en faut donc que Ltibnit^ ait jamais eu le 
principe de la moindre quantité d'aâion , qu'au- 
contraire il a eu un principe toutoppofé, dont- 
l'ufage , excepté dans un feul cas , n'étoit ja-- 
mais applicable , ou conduifoit à l'erreur. Et^ 
Ton ne voit pas aulîi que Lcibnit^ ait voulu? 
dans aucun autre cas Eure l'application de ce.> 
principe. 

Fin de P accord, des Lois de la Najowc*, 
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RECHERCHE 

. D E s L O I s 

pu mouvement: 

ES corps , foît en repos , foit 
en mouvement , ont une cer- 
taine force pour perfifter dans 
Fétat où ils font : cette force apparte- 
nant à toutes les parties de la matière , 
eft toujours proportionnelle à ta quan- 
tité de matière que ces corps contien- 
nent , & s'appelle leur inertie. 

L'impénétrabilité des corps , & leur 
inertie , rendoient néceflaire TétabUf^ 
fement de quelques lois , pour ac- 
corder enfemble ces deux propriétés 
qui font à tout moment oppofees Tun 
à l'autre dans la Nature* Lorfque deux 

* La dans V Académie Royale des Sciences de Berlin 
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corps fe rencontrent , ne pouvant i*e 
pénétrer , il faut que le repos de Tun 
& le mouvement de l'autre , où le 
mouvement de tous les deux , foient 
altérés : mais cette altération dépendant 
de îâ fbf ce âveC laquelle les deux Corps 
fe choquent , examinons ce que c'eft 
que le choc , voyons de quoi il dé- 
pend ; & fi nous ne pouvons avoir une 
idée affez claire de la force , voyons 
du moins les circonftances qui le ren- 
dent le même. 

On fuppofe ici > comme l'ont fuppôfé 
tous ceux qui ont cherché les lois du 
mouvement, que les corps foient des 
globes de matière homogène j & qu'ils 
fe rencontrent direélement , c'elt-àr- 
dire , que leurs centres de gravité foient 
dans la ligne droite qui efl: la direction 
de leur mouvement. 

Si un corps fe mouvant avec une 
certaine vîtefTe , rencontre un autre 
corps en repos , le choc eft le même 
que fi ce dernier corps fe mouvant 
avec la vîteffe du premier > le rencon- 
troit en repos. 

Si deux dorps fe laotlVànt Turi vers 

Tautre 
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Tautre fe rencontrent , le choc eft le 
même aue fi l'un des deux étant en 
repos , 1 autre le rencontroit avec une 
Vîtefle qui fût égale à la fomme des 
vîteffes de l'un & de l'autre. 

Si deux cotps fe mouvant vers le 
même côté fe rencontrent, le choc eft 
le même que fi l'un des deux étant en 
repos , l'autre le rencontroit avec une 
vîteffe qui fût égale à la différence des 
vîteffes de l'un & de l'autre. 

En général donc : fi deux corps fe 
rencontrent , foit que l'un des deux foit 
en repos /foit qu'ils fe meuvent tous les 
deux l'un vêts l'autre , foit qu'ils fe meu^ 
vent tous deux du même côté ; quelles 
que foient leurs vîteffes , fi la fomme ou 
la différence de ces vîteffes ( ce qu'on 
appelle la vitejfe refpeclive) efl la même , 
le choc eft le même. La grandeur du choc 
de deux corps donnés dépend uniquement 
de leur vitejfe reJpeSîve» 

La vérité de cette propofîtîon eft fa- 
cile à voir , en concevant les deux corps 
emportés fur un plan mobile , dont la 
vîteffe détruifant la vîteffe de l'un de$ 
deux , donneroit à l'autre la fomme ou 

<Euv, d€ Maup. Tom, IV. C 
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la différence des vîteffes qu'ils avoîeht* 
Le choc des deux corps fur ce plan fèroit 
le même que fur un plan immobile , oii 
i'un des corps étant en repos , l'autre le 
viendroit frapper avec la fbmme ou la 
différence des vîtefTes. * 

Voyons maintenant la différence que 
la dureté pu Télafticité des corps caufe 
<ians les effets du choc. 

Les corps parfaitement durs font ceux 
dont les parties font inféparables & in* 
flexibles , & dont par confequent la 
figure eft inaltérable. 

Les corps parfaitement élaftiques font 
ceux dont les parties, après avoir été 
pliées, fè redieffent, reprennent leur 

I)remiere fîtuation, & rendent aux corps 
eur première figure* Quant à la nature 
<îe cette élafHcité , nous n'entreprenons 
pas de l'expliquer ; il fuiKt ici d'en con- 
ûoître Teftet. 

Je ne parle point des corps mous , 
ni des corps fluides ; ce ne font que des 
amas de corps durs ou élafKques. 

Lorfque deux corps durs fe rencon- 
trent ; leurs parties étant inféparaWes & 
inilexiblçs^ le choc ne fauroit altérer 
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que leurs vîteffes. Et comme ces corps 
ne peuvent fe pénétrer , il faut que leur 
vîteffe devienne la même } il raut que 
les corps durs , après le choc , aillent en-- 
femble d*une vitejfe commune. 

Mais lorfque deux corps élaftiques fe 
rencontrent, pendant qu'ils fe prefTent 
& fe pouffent , le choc eft employé auffi 
à plier leurs parties ; & les aeux corps 
ne demeurent appliqués Tun contre 
l'autre que jufqu'à ce que leur reffort , 
bandé par le choc autant qu'il le peut 
être , les fépare en fe débandant, « les 
faffe s'éloigner avec autant de vîteffe 
qu'ils s'approchoient: car la vîteffe ref- 
peâtive des deux corps étant la feule 
caufe qui avoit bandé leur reffort , il faut 
que le débandemént reproduife un effet 
égal à celui qui, comme caufe, avoit 
produit le bandement , c'eft-à-dire, 
une vîteffe refpeftive en fens contraire 
égale à la première. La vitejfe refpeSiv^ 
des corps élajliques ejl donc , après le choCy 
la même qu auparavant. 

Cherchons maintenant les lois félon 
lefquelles le mouvement fe diftribue 
entre deux corps qui fe choquent , foit 

Ci; 
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que ces. corps fbierit durs , foit qu'ils 
ioient élaftiques. 

PRINCIPE GÉNÉRAL. 

LorfquU arrive quelque changement 
dans ia Nature , la quantité d'aSion , 
nécejfaire pour ce changement , ejè la 
plus petite quil foit pojjible^ 

La quantité d'aBion eft le produit de 
la mafle des corps , par leur vîteffe & 
.par Tefpace qu'ils parcourent. Lorfqu'un 
, corps eft tranfporté d'un lieu dans un 
autre , Taftion eft d'autant plus grande 
que la maffe eft plus groffe , que la vî- 
-tefle eft plus rapide , que l'efpace par 
:lequel il eft .tranfporté eft plus long^ 

PROBLÈME. 

Trouver les lois du mouvement 
des corps, 

POUK LES CORPS DURS. 

"Soient deux corps durs , dont les 
maffes font A Qi B ^ qui fe meuvent, 
vers le même côté avec les vîteffes 
a&cb: mais A plus vite que B , enforte 
qu'il l'atteigne & le choque. Soit la vî- 
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tefle commune de ces deux corps après. 
le choc = jc < a & > ^. Le changement 
arrivé dans^ PUnivers confîfte en ce 
que le corps '>^, qui fe mouvoit avec 
k.vîteffe a y & qui dans un certain • 
temps parcouroit un efpace = a, ne 
fe meut plus qu'avec la. vîtefle x , & 
ne parcourt qu un efpace =ix:ïe corps 
B y qui ne lé mouvoit qu'avec la vî- 
tefle ^, & ne parcouroit qu'un efpace ^ 
= ^, fe meut avec la vîteffe AT ,& par- 
court un efpace == at. 

,Ce changement eft donc le même 
qui feroit arrivé , fi pendant que le corps 
A fe mouvoit avec la vîteffè a^ & par- 
couroit Tefpace =a , il eût été emporté 
en arrière lur- un plan immatériel qui fe 
fût mu avec unç vîteffe a — Xj par un 
cfpace=.a — x: & que pendant que 
le corps -ff fe mouvoit avec la vîteffe b y 
& parcouroit l'efpace =^, il eût été 
emporté en avant fur un. plan immaté- 
riel, qui fe fût mu avec une vîteffe 
X — h 5 par un efpace = a: ■— h\ 

Or /quelles corps A &^ fe meuvent 
avec des vîteffes propres fur les plana 
SK)hileS;^ou qy'ils y^foient en repos ^ 

C iij^ 



38 Lois nu MouvEMENf. 

le mouvement de ces plans chargés 
des corps étant le même j les quanti- 
tés d'aétion , produites dans la Nature, 
feront^ (a — jc)% &i? (a: — ^)%- 
dont la fomme doit être la plus petite 
qu'il foit poffible. On a donc 

Aaa — zAax-^-Axx 
}i-Bxx — X B b X -^ B b b z=imin» 

Ou 

— lAadx + xAxdx + iBxdx — iBbdx 
=zo. D'où Ton tire pour la viteffe com- 
mune 

_ Aa + B b 

Dans ce cas, où les deux corps fe 
meuvent du même côté , la quantité 
de mouvement détruite & la quantité 
produite font égales j & la quantité 
totale de mouvement demeure ^ après 
le choc , la même qu'elle étoit aupa- 
ravant. 

Il eft facile d'appliquer le même 
raifonnement au cas où les corps fe 
meuvent l'un vers l'autre : ou bien il 
fuffit de confidérer b comme négatif par 



Lois du Mouvement. 



39^ 



rapport à^: & la viteffe commane fcrac 
_ Aa^B b 
^ — ^ + 5 • 
Si Tun dôs corps étoit en repos avant 
le cYioCjbzizo^ & la viteffe commune elt 
A a 

Si un corps rencontre un oBftacle 
inébranlable , on peut confidérer cet 
obftacle comnreir un corps d'une maffe 
infinie en repos : fi donc B eft infini y 
la viteffe x=:o. 

Voyons maintenant ce qui doit ar-^ 
river îorfque les corps font élaftiques.. 
Les corps dont je vais parler font ceux, 
qui ont une parfaite élafticité- 

Pour les Corps Élastiques., 

Soient deux corps élaftiques, dont 
les maffes font -^ & ^ , qui fe meu- 
vent vers le même côté , avec les vi- 
t^ffes a &i b ; mais A phis vite que B ,. 
cnfort.e qu'il l'atteigne & le choque: 
& foient CÉ & j8 les viteffes des deux 
corps après le choc j la fomme ou la^ 
différence de ces viteffes , après le choc y, 
«fl: la même qu'elle étpit auparavant.. 

C iv 
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. Le changement arrivé dans l'Univers 
confifte en ce que le corps A , qui 
fe mouvoir avec la vitefle a, & qui 
dans un certain temps parcouroit un 
efpace = a , ne fe meut plus qu'avec 
la vitefle a , & ne parcourt qu'un ef- 
pace = ût : le corps B , qui ne fe mou- 
voit qu'avec la vitefle ^ , & ne par- 
couroit qu'un eipace = ^ , fe meut 
avec la viteflfe /s^ & parcourt un efpa- 
ce = /3. . 

Ce changement eft donc le même 
qui feroit arrivé , fi pendant que le 
corps A fe mouvoit avec la vitefle a , 
& parcouroit l'efpace = a , il eût été 
emporté en arrière fur un plan imma- 
tériel , qui fe fût mu avec une viteflTe 
a — ût, par un efpace =a — «: & que 
pendant que le corps B fe mouvoit 
avec la vitefl^e b , & parcouroit l'efpa- 
ce = ^ , il eût été emporté en avant 
fur un plan immatériel , qui fe fût mu 
avec une viteflTe ^ — b ^ par un. efpa- 
ce == ^ — b. 

Or , que les corps A &: B {e meu- 
vent avec, des viteues propres fur les 
plans mobiles , ou qu'ils y foient en 



Lois du Mouvement. 41 

Tepos; le mouvement de ces plans 
chargés des corps étant le même , les 
quantités d'aftion produites dans la 
Nature feront A { a — «)%&-ff 
( ^ -^ ^ )^ i dont la fomme doit être 
la plus petite qu'il foit poiïible. On a 
donc 

Aaa — xAatt^ A^àL 
^ Bl^^-^iBb^ + Bbbz=zmin. 

Ou 
"—lAaJoL+lAoLdôi+iBfidfi — iBbdf^zziq. 

Or pour les corps élaftiques , la vi- 
teffe refpeftive étant , après le choc , 
ia même qu'elle étoit auparavant j on 
ai8 — Azzza-^b ^ ou^ = et + a — b y 
& d^=zddL: qui , étant fubftitués dans 
l'équation précédente , donnent pour 
les vitefles 
A a — Ba+iB^ « iJa — Ab-\-Bb 

*— ÂTb î^^— âTb 

Si les corps fe meuvent l'un vers 
l'autre , il eft facile d'appliquer le même 
raifonnement : ou bien il luffit de con- 
fîdérer b comme négatif par rapport 
k a^ & les vitefles feront 
A a^Ba-^zB b o. ^ xAa+Ab — Bb 
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Si Tun des corps étoit en repos avant 
le choc , ^=(7 , & les viteffes font 
Aa — Ba « x A a 

Si l'un des corps eft un obftacle 
inébranlable , confidérant cet obftacle 
comme un corps B d'une mafle infinie 
en repos j on aura la viteffe * = — -a : 
c'eft-à-dire que le corps A rejaillira 
avec la même viteffe qu'il avoit ea 
frappant l'obftacle: 

Si l'on prend la fomme des forces^ 
vives , on verra qu'après le choc elle 
efl la même qu'elle étoit auparavant r 
c'eft-à-dire , que 

AàiA+Bfifi = Aaa+Bl^è^ 

Ici la fbmme des forces vives fe con* 
ferve après le choc : mais cette confer- 
vation n'a lieu que pour les corps élaf- 
tiques , & non pour les corps durs* 
Le principe général , qui s'étend aux. 
uns & aux autres , eft que la quantité 
ïTaSion , néceffaire pour causer quelque 
changement dans la Nature y ejl la plus 
petite quil ejl pojjible. 
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SI les Sciences font fondées iiir cer- 
tains principes fimples & clairs dès 
le premier afpeft , d'où dépendent toutes 
les vérités qui en font Tobjef , elles ont 
encore d'autres principes , moins fimples 
à la vérité , & fouvent difficiles à décou- 
vrir } mais qui étant une fois découverts ^ 
font d'une très-grande utilité. Ceux-ci 
font en quelque façon les lois que la Na- 
ture fuit dans certaines combinaifons de 
çirconftances , & nous apprennent ce 
qu'elle fera dans de femblables occa* 
iions. Les premiers principes n'ont guère 
befoin de démonftration , par révidence 
dont ils font dès que l'efprit les examine; 
les derniers ne îauroient avoir de dé- 
monftration générale , parce qu'il eft 
împoffible de parcourir généralement 
tous les cas où ils ont lieu. 

Tel eft , par exemple , le principe fi 
connu & fi utile dans la Statique ordi- 
naire j que dans tous les ajfernblages de 
corps y leur commun centre de gravité 
dejcend le plus bas quil ejl pojjthle. Tel 

* Ce Mémoire fut lu dans V Académie Royale de$, 
fcienfes de Paris lestQ Février ij^Q% 
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eft celui de la confervation des forces v/- 
ves. Jamais on n'a donné de démonftra- 
tion générale à la rigueur de ces princi- 
pes ; mai? jamais perionne, accounimé à 
juger dans les Sciences, & qui connoîtra' 
la force de Tinduftion, ne doutera de leur 
vérité. Quand on aura vu que dans mille 
pccafions la Nature agit d'une certaine 
manière , il n'y a point d'homme de bon 
fens qui croie que dans la mille-unième 
elle fuivra d'autres lois. 

Quant aux démonftrations à priori 
dç ces fortes de principes, il ne paroît pas 
que la Phyfîque les puifle donner j elles 
lemblent appartenir à quelque fçience 
fupérieure. Cependant leur certitude eft 
fi grande y que plufieurs Mathématicien^ 
p'héfitent pas à en faire les fondemens 
de leurs théories , & s^n fervent tous les 

J*ours pour réfoudre des problêmes, dont 
a folution leur coûteroit fans eux beau- 
coup plus de peine. Notre e^rit étant 
auiîi peu étendu qu'il l'eft , il y a fouvent 
trop loin pour lui des premiers principes 
au point où il veut arrivfer , & il fe laiTe 
ou s'écarte de fa route. Ces lois dont 
pous parlons le difpenfept d'une partie 
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du chemin : il part de là avec toutes fes 
forces , & fouvent n'a plus que quelques 
pas à faire pour arriver là où il defire. 

II n'y a point de fcience où Ton fente 
plus le befoin de ces principes , que dans 
la Statique & la Dynamique : la compïi^ 
cation qui s'y trouve de la fprce avec la 
matière , y rend plus néceffaires^jue dans 
les fciences Amples, ces afylespour lesel^ 
prits fatigués ou égarés danà leurs recher^ 
ches. Ils voient facilement s'ils fe font 
trompés dans leurs propofitions , en exa^ 
minant fi le principe s'y retrouve ou non* 

Ce n'eft que dans ces derniers temps 
qu'on a découvert une loi dont on ne fau- 
roit trop vanter la beauté & l'utilité, c'eft 
que dans tout fyficme de corps élafiïques 
en mouvement , qui agijjent les uns fur 
les autres , lafomme des produits de cha^ 
que majfe par le quarré de fa vitejfe , ce 
quon appelle la foîrce vive , demeura 
inaltérablement la même. 

En méditant fur la nature de l'équi- 
libre , j'ai cherché s'il n'y auroit pas dans 
la Statique quelque loi de cette efpecej 
s'il n'y auroit pas pour les corps tenus en 
repos par des forces^ une loi générale^ 
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néceffaire pour leur repos i & voici celle 
que j'ai trouvé que la Nature obferve. 

Soit un fyjiéme de corps qui pefent y 
ou qui font tirés vers des centres par des 
forces qui agijfent chacune fur chacun , 
comme une puiffance N de leurs dijlances 
aux centres : pour que tous ces corps 
demeurent en repos , il faut que lafomme 
des produits de chaque maffe , par Fin" 
tenfité de fa force , & par la puiffance 
N + I de fa diflance au centre de Ja force 
(^qu on peut appeller la {omme des forces 
du repos) fajfe un maximum ou un mi^ 
nimum. 

Demonfl. i^. Soit un fyftême d'un 
nombre quelconque de points pefans, 
ou de corps dont les mafles foient fort 
petites par rapport à la diftance où ils 
font des centres vers lefquels ils pefent. 
Soient ces corps M, M'^ M\ &c. atta- 
chés à des rayons immatériels CM, 
CM% C M!\ mobiles autour du point 
fixe C. Soient leurs mafles == //z , m\ m"y 
& foient dans un nombre égal de points , 
F, F, F\ des forces./, f, f\ qui 
s'exercent fur chacun des corps, chacune 
comme une puiffance n .de fa diilarice 

FM, 
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FM, FM, FM'=:^, :(, f , chaque 
force n'ayant de pouvoir que fur fon 
corps. 

Soient prolongés les rayons CM ; Se 
tirées des points F, les perpendiculaires 
FG, Ton.auia ( par la décomposition des 

forces} mff Xpjj9 pour la force mo- 
trice qui tire le rayon CJkf perpendicu- 
lairement j ^ cette force multipliée par 

la longueur dq^ levier C M\ fera mf^ 
FG ' -^ L 

faire tourner CQ levier , & ainfî des 
autres. 

Confidérant dçnc maintenant tout le 
fyftême dans 1» (jtuation prochaine , & 
les corps en a* , //.' , h!' : ayant tiré les 
lignes F/* , .& des centres F décrit les 
n^zr FG MK . 

petits arcs MK, on aura Ym^WJj.'^^ 

fubftjtué dans les forces motrices à la 

place de yj^ , donne /72/f x ^ CM, 

pour chaque corps. Et la raifon de 
CM k Mm' étant pour tous les corps 
la même , & multipliant tous les pro- 
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duits î on aura , pour que le fyftême 
foit en équilibre, mf':Ç di + m*j' i'" d :^ 
+ 772" /" f - d f = o. D'où l'on voit que 
mf:(;^' + m' f f-^' + /tî"/" f «-^' 
étoit un maximum ou un minimum. 
C. Q. F. D. 

2^, Si les corps , au lieu d'être atta- 
chés à des rayons inflexibles , font atta- 
ches à des cordes unies en C : foit le {yC- 
tème prêt à parvenir dans la fituation 
nouvelle /^ > m' 7 /^" 7 ; & foit tirée par C 
& 7 la droite indéfinie C y. Rapportant 
à cette direftion les efforts de chaque 
corps Fun contre les autres , & tirant 
des points M, les perpendiculaires MP, 
M F' y M' F' , fur cette ligne , il faut , 
pour qu'il y ait équilibre entre ces corps, 

que mffx~ = 

Décrivant maintenant des centres F 
& des rayons F-y^P y , P' y ^les petits 
arcs y K j y K\ y K" ^ on peut pour 

CM"" CM!^ CM[^ ^^^^^ Cy'Cy ^Cy^ 
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dans r,équation précédente ; & Ton aura 

l72/f X C^ = 

Mais tes cordes étant unies en C j CJC^ 
CK' , CK^ , font les quantités dont les 
corps fe font approchés ou éloignés dei 
leurs centres, c'eft-à-dire , font^'^ , df,^ 
df } mettant donc dans Féquation pré-, 
cédente ces valeurs ^ on a 

mf:C ^î=^7' f ^ {' + ^T f " ^ {^ 
D'où Yoiï voit que 

était un maximum ou un 'minimum^ 
Q. Q. F- D. 

5 C » O Z / -E. 

Si Ton çonfîdere maintenarit tous les 
lieux des forces réunis , & toutes les foi> 
ces réunies dans un feul point , & cette 
force qqi en eft le réfultat comitie conf» 
tante , & agiffant fur tous les corps ; on 
voit que le fyftême fera en équilibre lorf^ 
que la fomme des corp$ multipliés cha- 
cun par fa diftance au centre de forcé 
fera un maximum ou un minimum^ - 
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Et fi Ton fuppofe ce centre de force 
à une diftance infinie du fyftéme , il 
eft clair que pour que le fyftême (bit 
en équilibre , il faut que le centre de 
gravité de tous les corps foit le plus bas 
ou le plus haut quil foit poffihle , ou 
le plus près ou le plus loin du centre de 
force. Et ce principe fondamental de 
la Statique ordinaire n'efl: qu'une fiiite 
& un cas particulier du nôtre. 

On a fiir le champ par ce théorème 
la folution de plufieurs queftions de 
Méchanique qui ont autrefois arrêté 
d'habiles Géomètres , & dont ils n ont 
donné que des folutions particulières , 
oui leur ont coûté bien de la peine & 
ae grandes longueurs. * 

Soit,par exempie,Ie levier droit ACBj 
mobile autour au point C , & chargé de 
deux corps A & ^,dont les mafles toient 
fort petites par rapport à leur diftance du 
point F vers lequel ils pefent j & foit en F 
une force quelconque/?, dont Taftion fiir 
eux foit proportionnelle à une puiflance n 
de leur aiftance à ce point : on demande 
quelle fera la fituation d'équilibre. 

* Foy. Fermât oper. matkem» Et la Michan. de M^ 
Varignon , feSé F. 



n 



L ï V V R E r o s: "^i 

' Soient tirées par les points FSiC, 
la droite indéfinie FF ^ les lignes 
FA , FB , & abaiffées des points A 
& B ûix F P , les perpenaiculaires 
AP , BQi foient les fignes CA = a, 
CB=zb, CF=Cy CP=zx, &les 
«nafles des deux corps z=zA8issiJS ^ 




on aura jF-<^=: \/ (^cc + a(i + icx) &c 

FB=z^ (^cc + BB-^^). 

Maintenant par notre théorème , pour 
qu'il y ait équilibre , il faut que 



^S LVïDtrRiPôs^ 



p A ( ce + aa 


+ icx ) » 


+ p£(cc + l>lf 




fafTe un maximum 


ou ui^ minimum. 


On a donc 




p A (cc + aa+ icx) » cdxzsn 


pBicc^-bb — 


xbc .'—'icdx 
x) » ,• 



Ou A a (cc + aa+^acJf) ~» 

^ ^ ( ce + i i — ^^;c) '-^ .' 
D'où Ton tiie ^r = 

— X "" 

Prenant C P égale à cette valeur de 
X , & tirant par le point P la pei> 
pendiculaire P A ^ \e point où le le- 
vier B A la rencontrera , donnera là. 
fituation d'équilibre. 
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L'équation 

Aa{cc + aa+icx) ~"ï~ *"" 

^ a ^ 

fait voir que : 




Si k centre de ia force eft à une 
diftance infinie , comme on le fiippafe 
pour tous les corps pefans qu'on exa- 
mine dans la Méchanique ordinaire ; 
il efl: clair que quelle que foit la puif- 
fance de la diftance félon laquelle cette 
force agît , les termes aa ^hb ^^ ceux 
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où eft JKT , s'évanouiffent devant ces 8c 
il fufBt pour qu il y ait équilibre , que 
AazizBb: c'eft-à-dire , que les mafles 
des deux corps foient en raifon renver- 
fée des bras du levier j & l'équilibre 
fubfîftera dans toutes les fituations du^ 
levier , pmfqu'il eft indépendant de x. 

Si /z = I , c'eft-à-dire , fi la force 
agît en raifbn direâe de la diftance au 
centre -^ y on a encore . pour la con- 
dition d'équilibre , A a=iB b. D'oti 
Ton voit que dans cette hypothefe il y 
a encore un point C autour duquel le 
fyftême des deux corps eft toujours en 
équilibre , s'il y a été une fois ; c'eft* 
à-dire , qu il y a dans ces deux hypo- 
thefes un centre de gravité toujours le 
même dans toutes les fituations. 

Mais hors de ces deux hypothefes ^ 
on voit par la loi du repos , qu'il eft 
impoiïible qu'il y ait de pareil centre* 
£t la fimplicité de l'équation 

A a (ce + aa+ 1 C x) ^ =s 
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ne donne pour le levier que deux fitua- 
tions d'équilibre , Tune à droite & l'au- 
tre à gauche. 

Il y a cependant encore deux fitua* 
rions où les corps demeureront dans une 
eipece d'équilibre ; ce font celles où 
ces deux corps 

A 




fe trouvent dans la ligne qui paffe par le 
centre de force & par le point d'appui. 
Quoique Téquation précédente ne 
donne pas ces deux fituations , elles 
font cependant contenues dans la loi 
du repos, & dans la première équa- 
tion qui en réfulte , dans laquelle elles 
font aonnées par d xz=zo. 
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On voit facilement que fi la pefan* 
teur eft uniforme , comme on le.fup- 
pôle <lans la Méchanique ordinaire , & 
fe fait ver* le centre de la Terre , il 
n'y a point à la rigueur, de centre de 
gravité dans les corps , c'eft-à-dire , 
3e point par où étant fufpendus , ils fe 
tiennent indifféremment dans toutes les 
fituations j quoiqu'il y ait dans ces corps 
un point qu'on peut prendre phyfique- 
ment pour x:e centre , à. caufe de la 
pètitefle dont font les corps & les le- 
viers qui font l'objet de la Méchanique 
ordinaire par rapport à la diftance où 
ils font du centre de la Terre. 

Nous donnerons dans la fuite d'autres 
applications de cette loi. 
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ADDITION. 

NOtre loi du repos n'eft point 
aftreinte à des forces qui tirent 
fcivant une même puiffance de la 
diftance , ni même fuivant aucune puiC 
fance. Il fuffit que ces forces foient 
proportionnelles à quelques fondions 
des diftances : & au lieu de les ex- 
primer par /^ , /' y , /" f , on les 
peut exprimer par fZ ^ y Z* ^ /" Z" ^ 
Z ^^Z\ Z" y marquant les fondions 
quelconques des diftances , { ^ {' ^ {" , 
auxquelles elles répondent : la même 
démonftration fubfîfte* Pour que le 
fyftême /oit en équilibre , on a 
mfZdi+ nif Z' di + 772"/' r d:^. 
+ &c. = o. 

D'où Ton voit que la quantité 
mffZ di+ m'ffZ' d:( + w!'f"fZ"df. 

+ &C. 

étoit uû minimum^ 
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La loi du repos fe peut donc énoncer 
ainfi : 

Soit un fyftémt de corps qui pefent 
ou qui fuient attirés vers des centres 
par des forces qui agiffent chacune fur 
chacun commcs des fondions quelconques 
de leurs diflances aux centres : pour que 
tous ces corps demeurent en repos , il 
faut que lafomme des produits de chaque 
maffe par Vintenfité de fa force , & par 
V intégrale de chaque fonSion multipliée 
par Vêlement de la diflance au centre 
( qu'on peut appeller la fomme des 
forces du repos ) faffe un minimum. 



Fin de la Loi du Repos; 
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AVERTISSEMENT 

MIS A LA SECONDE ÉDITION. 

\y£TTE nouvelle Édition tjl différente 
de la première , quoiquclle ne contienne 
guère que les mêmes chofes y & que 
l'ordre même nen foit pas fort différent. 
Tavois bien déduit toute cette Ajlrono^ 
mie de cinq feules formules , qui en effet 
donnent lafolution de tous les problèmes 
pojjibles : cependant quelquefois je ns 
mUtois pas affe:^ étendu fur toutes les 
circonflances d'une quejlion , & quelque- 
fois il m^étoit arrivé de traiter comme 
des quejiions différentes ce que je pou-- 
vois réduire à une même , en lui donnant 

un autre énoncé. Dans cette Édition 

. '^ 

j'ai diminué le nombre des problêmes , 

E ij 
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-quoique y aie rendu VOuvrage plus ccrni^ 

^pUt ^ ^& je ocrais en tout lui avoir donné 

mne meilleure forme^ 

On trouvera encore une autre diffi^ 

tence entre les deux Éditions. Dans ht 
première , toutes les Solutions de pro* 
ilémes nétoient qu^en exemples , qui 
ne pouvoient avoir ^oùte la généralité 
pojfible s dans celle-ci , toutes les folu- 
lions font en préceptes généraux : & 

^comme Vufage de ces préceptes pouvoit 
réjler difficile , j'en ai toujours fait en-* 

fuite rappVication a des exemples. 

Enfin j* ai retranché entièrement quel- 
ques problèmes ^ comme trop faciles à 
déduire de ce que fai donné , ou comme 
inutiles , ou cofnme trop étrangers à ma 
matière^ 
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ASTRONOMIE 
NAUTIQUE. 

I Q;l/ r. /'a/ï ^/^ Navigateur cvn^^ 
\JpJit à, pouvoir connoitre à cka^r 
ique injlant Ic^ point de, la fur^ 
face de la mer où il ejl ; M Von peut 
réduire [ous deux^ genres tous les moyens 
^\ih a\ pour cela i on peut appelles - 
moyens gébgrapBiques > ceux qui con^^ 

fent dans, la aireaion & la longueur ; 
la rouie : lès autres y que j* appellerais' 
moyens agronomiques , comprennent: 
tous ceux quon peut tirer de. Loiferva^, 
tion des ajlres. 

Malgré, cette dhifion y onnedoitpasi 
regarder, ces , différens moyens comme 
ahfolument indJépendans les uns des aur 
tres^ Ceux que VAJlronomie fournit dé- 
pendent à la vérité fort peu-.des moyens 
géographiques : mais ces derniers nefauy 
rjotient atteindre à leur perfeSion fans k:^ 

E iij 
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ficours de VAfirononûe. La direction de 
la route indiquée par la boiijfole nejh 
pas toujours la véritaBle direction : cette 
aiguille admirable qui montre le nord au 
Navigateur y ne le lui montre pas conf- 
tamment ni exactement :. rohfervation 
des aflres le fait appercevoir dejes varia- 
tions ^ & le met à portée d'y remédier. 
Dès qu'il a perdu de vue les terres , 
qu'il ne voit plus que le ciel & la mer^ 
les aflres font les feuls flambeaux qui 
puijfent le conduire en fureté. 
. Si Ion fait Vénumérdtion de tous 
las moyens quon a ^ ou quil femble 
qu'on ait pour trouver le point du globe 
oit Von efl y & quon confidere le pro- 
blème fpéculativement ; on croira quil 
y a plus de ckofes données qu'il n'efl 
néceffxire pour le réfoudre , & qu'il efl, 
un de ces problêmes que les Géomètres 
appellent plus que déterminés : mais fi 
Von confidere que la plupart de ces 
moyens ne lont donnés qu'affe:^ impar- 
faitement y & que chacun a befoin d'être 
corrigé ou confirmé par les autres y on 
verra que tous , réunis enfemble y fiffi-' 
fent à peine. 
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On ne fauroit^ Jonc, trop s'^ppRquer^ 
à perfectionner chacun des moyens. Cù: 
firoit un grand avantage Ji les uns 
nétoient jamais néceffaires que hrfque* 
les circonflances empéckeroieht de fe 
fervir des autres ; eu fi au lieu des cvr^ 
xeSions que ces différens moyens fe pro^- 
curent y ils ne fervoient jamais quà fe 
confirmer. 

Dans mes, Élémens de Géographie y. 
& dans les Mémoires de l^ Académie * ^, 
j^ai expofé les moyens géographiques ; 
ceux qui dépendent de là grandeur des 
degrés 'de la Terre y de la direBion de- 
ht route ^. 6* de là longudtr des arcs: 
que le vaijfeau trace fur la furface de lai 
mer. 

Les moyens afironomiques fe réduis-- 
ftnt à deux principaux : 'l'un efi la lati-- 
tude ; l'autre ^ la longitude. 

J'ai expliqué dans le Difcours fur la^ s 
parallaxe de la^ Lune , Pufage quon 
peut faire de cet afire pour connoitre 
la longitude fur mer ; & comme cette: 
méthode mra paru celle qui jufquick 

* Mémoires de rAcadémîe , année 1741^ 

E VA 
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ejl le plus à notre portée , je me fuis 

attaché à la perfectionner. 

Je viens maintenant à la latitude $ 
à ce point principal de l'an du Pilote y 
qui lui fait connoitre à quelle diflanee 
il efl de téquateur. 

Lorfque fai commencé cette partie 
de la Navigation , Je nai pas prévu 
toute rétendue quelle devoit avoir. En 
effet y fi je ne deflinois ce que fai à 
dire fur la latitude que pour Vufage 
ordinaire des gens de mer ^ l* ouvrage 
ne feroit pas long. La hauteur méri^ , 
dienne du Soleil ^ ou de quelqu Etoile , 
dont la ditlinaifon foit connue , leur 
fuffit pour déterminer cette latitude : 
& ils font Ji bornés à cette méthode y 
que fi quelque nuage Us empêche de 
voir le Soleil ou l'Etoile au moment 
de leurpaffage par le méridien , ils ne 
connoijfent guère d'autre, moyen aflrono^ 
mique pour y fuppléer. 

Mais quand j'ai voulu parcourir 
toutes les reffources que le Naviga^ 
leur peut tirer de Vohfervation des 
afires y j'ai trouvé tant de chofes utiles . 
ou curieufes , que j'ai vu que l^ ouvrage 
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méritait beaucoup plus dUtendue que 
je navois penfé : y ai vu que quoique 
VAftronomie ordinaire des gens de 
mer fût fort bornée , une fcience beau-- 
coup plus vajie leur feroit utile ; que 
quoique leurs obfervations fujfent ajfe:^ 
jimples ^ on pouvoit leur en enfeigner 
de plus Jimples encore : enfin jai trou-- 
vé, des méthodes qui ne fuppofent ni 
adreffe , ni même prefque d^inflrur 
mens. 

La recherche de tous les moyens par 
lefquels on peut trouver la latitude , m* a 
jeté dans une théorie cLffe\ étendue y & 
m* a conduit à un ouvrage quon peut ap- 
peller des Élémens d'Aftionomie , tant 
pour un obfervatoire fixe , que pour un 
obfervatoire mobile. 

En effet y on peut conjidérer le Na- 
vigateur comme un AJlronome , qui 
ne diffère de VAJlronomie ordinaire , 
qiten ce que celui-ci fait fes obfer- 
vations dans un lieu fixe y & que 
celui4à fait les Jiennes dans un objer-^ 
vatoire entraîné par les vents y & con-* 
tinuellement agité. Et Ji la précijion 
quon exige de celui qui fe. trouve 
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dans toutes les circonflances favorables y, 
rend fort art difficile ; on peut dire que 
le défaut de ces circonjlances rend 
tart de l* autre plus difficile encore , & 
f oblige d*avoir recours à des méthodes- 
plus fubtiles. 

Il ejl vrai quon n^exige pas de 
/'Aftronome Navigateur le même degri 
de précijîon quon exige de /'Aftronome 
féaentaire. Celui-ci appliqué à perfec- 
tionner VAjlronomie y ne doit négliger 
aucun des moyens qui peuvent donner 
ou augmenter la précifion y quelque pé^ 
nibles quils puijfeht être : celui-là , conf- 
ient de bien diriger fa route , doit fou^ 
vent faire céder une précifion fcrupuleufer 
à la facilité & à la commodité de fes 
opérations. Une quantité de quelques fe-^ 
tondes ejl importante pour CAfironome / 
le Pilote peut impunément négliger quel- 
ques minutes : c'ejl au Géomètre à cal-- 
culer les cas où cette précifion ejl né^ 
cejfaire ^& ceux où l'on peut ufer de 
cette licence. Enfin quelquefois le Na^ 
vigateur feroit heureux de cohnoitre fa 
latitude d'une manière encore moins 
exaSe. 
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Tai eu tous ces cas en vue dans les 
problèmes^ qui compofent l'ouvrage fui' 
vant. 4 

Dans les uns , je fuppofe FAJlro- 
nome dans l'obfervatoire le plus fiable > 
le plus commode , & le mieux muni 
d'infirumens : & je lui propofe des 
moyens pour perfeclionner VAfirono-. 
mie. 

D'autres problêmes font defilnés pour 
un Afironome dont V obfervatoire feroit 
bien pourvu d^infirumens y mais conti" 
nuellement agité : & je lui propofe les 
moyens que cette agitation rend nécef 
faires , & taiffe pofjibles. 

Enfin on trouvera des problèmes dans 
lef quels je ne fuppofe plus un Afiro^ 
nome , mais un Navigateur fans fcience , 
fans indufirie , dénué d'infirumens , tel 
quil peut fe trouver après un naufra^ 
ge : & je lui offre les dernières ref 
fources quun état auffi malheureux lui 
permet. 

Ces différentes fortes de problèmes 
fembloient exiger quon les difiinguât , 
& quon en formât différentes parties 
de l'ouvrage : mais fi les ufages diffé^ 
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réns auxquels ils font dejlinis y exi^ 
geoient un tel ordre , la nature de la: 
chofe ne l'a point permis f^ & y ai crw 
devoir fuivre la connexion que ces pro-^ 
blêmes avoient les uns avec les autres ^ 
plutôt que de les ajfujettir aux circonf- 
tances où fe peut trouver celui qui s'en 
fen. 

On ne doit donc pas s^attendre a 
trouver ici Un ouvrage qui foit à la- 
portée de tous les Pilâtes^ J'ai voulu 
préfenur l'art dans toute fon étendue : 
propofer ce que les Afironomes pour- 
roient entreprendre dans des objerva-- 
toires fiables & commodes : ce que pour^ 
roient exécuter d'habiles Pilotes fur 
leurs vaijfeaux : enfin ce qui refieroit 
à faire pour les Navigateurs les plus 
bornés , & dans les occafions les plus 
fâcheufcs. 

Cet ouvrage efi , comme on voit y 
fort différent de tous les traités d'Af 
tronomie qui ont paru jufquici y plus 
différent encore de tous les traités de 
Navigation. Dans les uns on ne s'efi 
attaché qu'aux méthodes qui fuppqfent 
des obfervatoires fixes y ù il s'en^fauL 
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Hîen quon les ait toutes épuifées : dans 
tes autres on sUJl contenté de donner 
quelques problêmes ajironomiques des, 
plus Jimples. Et Von a réduit ainfi 
i'AJlronomie ordinaire a ne pouvoir 
guère être utile au Navigateur ; eu 
VAjlronomie du Navigateur à n'être 
qu'une petite partie de l'autre Ajiro- 
nantie. 

On trouvera au contraire dans no-^ 
tre Aftrotiomie nautique une fcience. 
fupérieure à VAjlronomie ordinaire. En 
effet , VAjlronomie qui s exerce dans 
un ohjeryatoire continuellement agité , 
Ù dont le lieu jur le globe de la Terre 
change continuellement , ejl beaucoup 
plus difficile , & a befoin d'une plus 
grande indujirie que celle qui jouit du 
repos. 

J^ ne puis mieux faire fentir la dif- 
férence de ces deux Ajlronomies , que 
par la conjidération de quelques-uns des 
problêmes qu on trouvera dans l'ouvrage 
fuivant. 

De toutes les obfervations qu'on 
peut faire fur mer , la plus facile & 
la plus exaSe ^ c'^jl celle du lever Çf 
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du coucher du Soleil. On na befoin 
d'aucun inflrument. Tout le monde 
fait que lorfque cet ajlre ejl dans Uhà- 
riion , répaijfeur de Vathmofphere inter-- 
ceptant une grande partie defes rayons , 
nous permet de voir fon difque fans 
avoir befoin d'armer l'œil d'aucun verre 
coloré , & fans crainte d'en être éblouis. 
La ligne qui termine l'hbri:^on fenfible y 
tfl fi éloignée de l'obfervateur par rap^ 
port aux petites différences que l'agita-- 
tion des flots caufe à la hauteur où il 
fe trouve , qu'il peut prendre les mo^ 
mens où il obferve l'émerfion & l'im-- 
merjîon du Soleil dans l'hori:i^on y pour 
les mêmes qu'ils feroient fi le vaiffeau 
refloit immobile. 

Mais cette obfervation fi fimple & 
fi fûre y fi l'on en veut faire Vufage 
qui fe préfente d'abord à Fefprit pour 
trouver la latitude , f^ppofe qu'on fa-- 
che l'heure à laquelle elle fe fait : & 
l'on ne peut avoir l'heure fur la mer , 
que par des obfervations qui n'ont ni 
la même fimplicité , ni la même exac-- 
titude. 

J'ai donc cherché une méthode pour 
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trouver la latitude par les obfervations 
du lever & du coucher du Soleil y qui 
jût indépendante de Vheure vraie : & 
dans laquelle on nauroit à conjidérer 
que Vintervalle de temps écoulé entre 
ces observations : intervalle quon peut 
connoitre par une Jîmple montre , qui 
na pas befoin d'être réglée fur le So-- 
leil y pourvu feulement que fon mouve^^ 
ment foit ajffe:^ uniforme pendant 24 
heures. 

J'ai penfé que réduifant le problê^ 
me à des obfervations qu'on peut fair$ 
dans un vaiffeau avec autant de pré- 
cifion que dans un obfervatoire iné-- 
branlable , faurois une méthode qui 
donneroit la latitude fur mer aujjî 
txaSement quelle la pourroU donner fur 
terre. 

Mais je ne puis dijjîmultr quen réduis 
fant le problème à une fi grande fîmpli^ 
cité pour V obfervateur y il devient dimcile 
pour le Géomètre qui le veut réfaudre. 
Il femble quil y ait dans la fcience que 
nous traitons une fatale compenfation 
entre la fimplicité des opérations j & la 
difficulté de^ calculs^ 
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Pour faire connoitre cette difficulté ^ 
il faut donner une idée du problème dans 
toute fon étendue. 

On fait que pour tous les peuples de 
la Terre , chaque jour de Vannée a fa 
durée particulière : d'autant plus lon^ 
gue pour chacun pendant fon été , & 
a autant plus courte pendant fon hi^ 
ver , quil habite une région plus dloi-^ 
gnée de Uéquateur. Il y a donc pour 
chaque lieu un jour qui e(l le plus 
long de tous les jours de l année y & 
un jour qui efl le plus court. Le plus 
long jour efl d'autant plm long , & 
le plus court efl d'autant plus court , 
que le lieu eft plus près du pôle : dès 
qu'on atteint le cercle polaire ^ le plus 
long jour ne finit plus j le Soleil au 
foljtice d'été ne fe couche plus pour les 
habitans des :^ones glacées ; il ne fe levé 
plus pour eux Içrfqu'il efl au fol/lice 
d'hiver. 

On peut donc par la durée du plus long 
jour , connoitre la diflacce où l'on ejl 
du pôle , qui efl le complément de la 
latitude. 

C'efl ainfi que les anciens Géogra- 
phes 
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phes avaient déterminé les latitudes 
de plujieurs villes des trois parties du 
monde connues de leur temps. Et Pto^ 
lémée , qui nous a laijfé ces latitur 
des y préjéroit cette méthode à toutes les 
autres. 

Plujieurs caufes cependant rendoient 
ces déterminations peu exa3es. Les an-- 
ciens ne connoijfoient ni la réfraSion , 
ni la parallaxe du Soleil , ni ajfe^ exac^ 
tement l'obliquité de Vécliptique ; & 
ils n avaient point de mefure du temps 
ajfe:^ précife. 

Ce font là les caufes des erreurs quon 
trouve dans les latitudes déterminées 
par les anciens. Les connoiffances quart 
a aujourd'hui nous mettent à portée de 
les corriger : mais le problème , tel quils 
fe le font propofé , demeure fujet à une 
grande limitation. Cejl que dépendant 
de Vobfervation de la durée du plus 
long ou du plus court jour y il ny a 
que deux jours dans Vannée où Von 
puiffe le réfoudre. 

Koici pourquoi jufquici Von s*ejl 
ajlreint à cette condition. 

La durée du jour dépend de deux 

ŒuY. de Maup. Tom. IF. F 
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xaufes ; i^, du lieu que Vohfervateur ^^- 
cupefur le globe de la Terre : x^. du lieu 
du Soleil dans Vécliptique^ Dans chaque 
lieu de laTerre ^vlus le Soleils^ approche 
du tropiqut voijin ^ plus le temps de fon 
féjour Jur l'horiron ejè long ,• plus il 
y éloigne du tropique , plus ce temps eji 
xourt. 

Mais le changement continuel de 
déclinai/on du Soleil ^ qui ^ pendant le 
€0urs de l^ année , rend dans chaque lieu 
les jours inégaux ^ altère la durée même 
de chaque jour , rend inégaux fon foir 
Ù [on matin : rend chaque Jour plus long 
ou plus court quil ne feroit Ji le Soleil 
à fon coucher avoit confervé la même 
déclinaifon quil avoit à fon lever. 

Dans deux points feuls de Céclipti'» 
que y la déclinaifon du Soleil demeure 
<iffez conflamment la même pour ne 
caufer à la durée du jour aucune alté'- 
ration fenfible : ces points font ceux oà 
le Soleil ^ après s'être éloigné de l'équa- 
teur , ceffe de s'en éloigner ^ & s*en rap^ 
proche. Cit ces points y qui font Us points 
folfiiciaux , répondent au plus long §r 
nu plus court jour de l'année^ 
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Voilà pourquoi jufqu'ici L'on s'efi 
fixé à ces jours ^ pour trouver la lati^ 
tude par leur durée. Mais on voit par 
là combien cette refiriSion rend le pro^ 
blême peu utile pour le ' Navigateur \ 
qui chaque jour a befoin de connoitre fa 
latitude^ * 

D'autres caufes encore femblent lui 
refiifertufage de ce problème. Nous 
avons vu que l'agitation des flots ne 
changeoit point tinflani du lever & du 
coucher du Soleil : mçiis il nen efi 
pas ainfi du tranfpart du vaijfeau d'un 
iieu à l'autre. Selon la plage vers Lit 
quelle il navigue , il va trouver un jour 
plus long ou plus court que celui que 
ie lieu du matin lui promettoit : & 
quoique Us momens de l'émerfion & de 
l'immerfion du Soleil dans l'hori^^on 
f oient les mêmes qu'ils feraient fi l'obfer'^ 
y auur n'éprouvait aucune agitation y ils 
ne font pas féparés par le même imer* 
niaêequils le feroieni fi l'abfervateur 
était demeuré au même lieu. Pour m' ex.* 
pliquér plus brièvement , l'agitation 
n apporte aucun trouble à l'obfervation 
idu lever ni du coucher du Soleil ^ mais 

Fij 
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;le mouvement progrejjifdu vaijfeàu éioU 
gne ou rapproche ces deuoç infians y & 
change pour le Navigateur la .Jurée qui 
Aesfipare. 

J'ai voulu vaincre toutes ces ^iffi* 
jcultés., & rendre praticabU fur la mer ^ 
<& tous les jours de Vannée , une ml* 
thode qui a fur toutes Us autres de fi 
grands avantages , par le genre d'obfer* 
11/ations quelle demande. 

Mais le problème fimple & facile lorf 
:quon le réfout. ^ comme, les anciens VonÈ 
^éfolu , dans un obfervatoire fixe , fans 
-avoir égard à la réfraSion , ni à la pa^ 
rallaxe , & quon l\aflreint au jour du 
folflice ^ devient difficile lorf quon veut 
le réfoudre pour tous les jçurs de Van^ 
née ^ & dans toutes les cirçonfiances -.où 
de Navigateur fe trouve. 

Car i^. la réfraSion faifant paroitrt 
le- Soleil avant quil fe levé , & le fai^ 
fani parohre encore après quil efi cou^ 
xhé , rend U jour plus long quil jijeft 
réellement^ 

7^^ En tout autre temps quaux folf 
tïces y le changement continuel de de^ 
4linaifon du Soleil altère la durée dit 
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jmir^ & Valonge ou la raccourcit felom 
que lé S^kil s'approche ou s'éloigne du: 
tropique. 

1^. L'obfén^atoire fe mouvant tui^ 
même , fait voir au JSavigateur un jour 
plus long ou. plus court y félon U- liciu 
oà il dirige fa rouie. 

Je ne pake point dè^ P effet dé li pu-»- 
rallàxe du Solett y parce quil efl trop 
peu confidérable pour quon y doive 
faire' attention dans les problêmes nau^ 
tiques. Si cependant on y vouloit avoir 
égard y on fait que r effet de c€tte pa^ , 
rallaxe étant dé faire voir le Soleil 
plus bas^ quiU nefl p^r rapport au 
centre de [a Terre y pendant que ta ri' 
fraBion< le fait voir plus haut ; il ny a 
qxià retrancher la parallaxe de la ré- 
jraSion y & prendre le rejie pour la 
quantité donv: le SoleiV parott plus élevé 
qi^il^riefi;^^ 

Pour réfoudre le problème dans tour- 
tes fts circanflances , il faut donc ap^- 
précier ce que chacune contribue à rerh- 
dre le je^urplus^ long ou plus court y. 
& chercher quelle feroit fa durée, pour 
un obfervateur , qui depuis le lever dia 

Eii) 
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Soleil jufqu à fort coucher fercdt demmré 
à la même place ; qui ferait fur une 
Terre qui nauroit point (Tathmofphere^j 
du dont r athmofphere ne cauferoit aux 
rayons de lumière aucune réfraSion $ 
enfin qui obfcrveroit un Soleil qui de^ 
puis fon lever jufqu a fon coucher con^ 
ferveroit toujours la même déclinaifon. 

Le calcul eji compliqué : mais la peine 
ne fera que pour le Géomètre. Il pourra 
donner au Pilote des tables par le moyen 
defquelles il aura fa latitude ; en obfer^ 
v^nt feulement la durée apparente (ht 
jour ^ & a peu près la route qu'il aura 
tenue du matin aufoir^ 

Il ny a plus à ce problème qu'une 
reflriSion ; mais une refiriSion. qui ejl 
attachée à la nature de la chofc , &^ 
qui ne peut guère nuire dar^s Vufage 
quon en veut faire. Deux feuh jottrs 
de U année la méthode des anciens étoit 
praticable : il rty a que deux jours dans 
tannée où Von ne puiffe pas pratiquer 
la nêtre / qui font les jours de Véqui- 
noxe. Lorfque le Soleil efl à ces points , 
les jours étant égaux dans tous les 
lieux de la Terre , il ejî évident quon 
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ne /aurait déterminer la latitude (P aucun: 
heu par leur durée. Hors de ces temps ^^ 
notre méthode ejl univerfelle. 

Je parlerai maintenant d^un autre 
problème y qui ne donne quune exacti^ 
tude fort bornée y mai^. qui mérité d'étr^ 
connue par fa fingularité y & par la 
(implicite. dé Pobfervatiùn quelle exige^ 
Elle faroit trouver la latitude par le 
ifeul temjps*que lé Soleil ou la Lune: 
emploient à s'élever de tout leur dis- 
que au defTus de ïhot^uon > ou à fe^ 
plonger au deffous- 

Ce temps en général dépendant de la^ 
grandeur du diamètre de Vafire y de fa 
déclinaifon y ù de la ^ham^ur du pôle 
dans le lieu de Vobfervatiàn ; pour un 
jour de Vannée donné ^ ne dépend donç^ 
plus que dé la hauteur du pôle. Plus 
Caxe de la Terre ejl élevé , plus l'équa^ 
teur & fes cercles parallèles font coupé^ 
obliquement^jB^r Iwri^on 5 plus le temps * 
de Vémerfion & de Vimmerfon du difque ^ 
0/1 long: &fa durée détermine la hauteur- 
du pôle. 

Quelque facile que foi t cette méthode 
q^ le Navigateur nefoit pas tenté d^ 

F iv^ 
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sW arrêter lorfquil en pourra pratiquer 
<t autres plus exaSes. Je ne la lui offre 
que pour des cas malheureux où il nauroit 
point d* autre reffource. 

Après V observation du lever Ù du cou-- 
cher des ajlres , il ny en a pas de plus 
(impie ni de plus facile y que celle du 
moment où ils fe trouvent dans un même 
vertical. Dans un obfervatoire fiable , 
une lunette fixée à anples droits fiir un 
axe horii^ontal , & mobile autour de cet 
axe y donne ces obfervations avec une 
grande précifion ; fur la mer un fil chargé 
a un plomb fuf^t : & fi l'on fe vouloit 
contenter d'une moindre exaBirude y on 
pourroit à la vuefimple juger afferjufic 
fi la ligne qui joint deux Etoiles efi ver^ 
ticale y fur ^ tout fi L'on choififfoit deux 
Etoiles affe^ éloignées l'une de l'autre. 

Je donne pour trouver la latitude par 
des objervations de cette efpece y' une 
méthode qui peut être fort utile fur terre 
& fur mer. 

J'ai déjà dit que V ouvrage fuivant né-- 
toit pas defiiné uniquement pour les gens 
de mer : on y trouvera plufieurs problê-^ 
m<is pour la perfeSion de VAfironomie^ 
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Tûut le monde fait , du moins tous 
les Afironomes favent , que loffqu^on 
veut déterminer la hauteur du pôle , on 
fuppofe connue là déclinaifon de Vaflrt 
quon emploie à cette recherche y & que 
lorfquon veut déterminer la déclinai^ 
fon d^un ajlre , on fuppofe connue la 
hauteur du pôle. La plupart des mi* 
thodes pour trouver l'une ou l'autre de 
ces deux chofes j font dans le cas de 
ce cercle vicieux. On trouvera dans 
U ouvrage fuivant un problème par le^ 
quel on Pévite : on aura la hauteur du 
pôle indépendamment de la déclinaifon 
des ajlres ; la déclinaifon des ajires in-- 
dépendamment de la hauteur du pôle : & 
le tout fe fera fans la mefure aciuelle 
d^ aucun angle. 

Depuis quon connaît la propriété 
qiia l'athmofphere de rompre les rayons 
de la lumière , & de nous faire voir 
les afires dans des lieux ou ils ne font 
point ^ tous les Afironomes fe font 
appliqués à déterminer la hauteur du 
pôle par des méthodes qui évitaffent 
l'effet de cette illufion ,• quoiqu'il pa- 
roiffe que jufquici ce n'ait pas été 
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avec grand fuccis. Les unes de ee^ 
méthodes fuppofent qiion connoiffe la 
déclinaifon des Etoiles qu'on emploie 
à cette recherche : & c'ejl cette dé^ 
clinaifon quil ejl difficik de trouver 
exempte des erreurs de la réfràSionm 
D* autres fuppofeht Cobfervation d^un€ 
Etoile au ^énithï: ce qui les limite 
extrêmement. Un trouvera dans ce 
livre un problème ou toutes ces fuppo^ 
jîtions font évitées / & qui met la 
hauteur du pôle ^ & la déclinaifon des 
Etoiles ^ à l^aBri des effets de cette 
réfraâion. 

Je dois maintenant parler de la 
méthode que fai fuivie dans tout cet^ 
Ouvrage, 

Pour réfoudre les problèmes aflro^ 
nomiques ^ on a d'ordinaire recours à 
une fcience fecondaire : on les réduit 
à des triangles tracés fur la furface. 
de la fphere , que cette fcience apprend 
à réfoudre. Je parle de la Trigono^ 
métrie fphérique : elle offre d'abord 
de grandes facilitésé On trouve fes 
règles à la tête de plufieurs livres : & 
fouvent on réfout des queflions im^ 
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partantes dé rAfironàmie par Une ap^ 
pUcation v dveusle de ces règles. Par 
Mies on éjls difpenfé de pénétrer dans 
la nature de là qUeJlion ; & par elles 
l-Aftronomc fé croirait difpenfé d'étr€ 
Géomètre > s* il pouvait méconnaître h 
fcience à- laquelle eUes doivent leur 
origine* 

j admire Fart des premiers Géotne^ 
très qui nous ûnt donné la Trigonor 
métrie fpkérique : mais Je crois que les 
efpnts géométriques préféreront ^ pour Us 
problèmes d'Afironomie j des jolutions 
-immédiates à celles au on emprunu 
d'une autre fiience y & auxquelles on 
ne parvient queti pratiquant dès règles 
dont Vqrigine n'efl guère préfente à 
Cefprit y & dont l'application efi fouvent 
ambiguës 

J ai voulu délivrer FAflronfpmie du 
befoin de cette fciencè fecondaire i Ù la 
faire dépendre immédiatement de Vana^ 
lyfe dont toutes les Sciences mathémati^ 
ques dépendent^ 

Je dois avouer quon trouvera dans 
la méthode que fai fuivie , Vinconvé^ 
nient qui^fe rencontre, dans toutes les 
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méthodes généraks : cejl de donner 
pour quelques cas particuliers des fo-^ 
lutions moins Jîmples & moins commo^ 
des que celles auxquelles on parviens 
droit par des routes indireSes. Mais je 
ne crois pas quon injijle fur ce repro- 
che , lorfqU^on fera attention à tavan* 
tage d* avoir tous les problèmes qui com*^ 
pofent rOuvrage fuivant , réfolus par 
une même méthode & par un mêmt 
calcul. 

Après le grand nombre de chofet 
que fai annoncées , je crains de dire 
que tout efl contenu dans quelques li- 
gnes d'algèbre. Ai -je le tort d'avoir 
préfenté l'Ouvrage et une manière trop 
avantageufe ? ou l'algèbre a- 1- elle le 
mérite d'cLvoir en effet réduit dans un fi 
petit volume une fcience très-vajle i 
C'efl à C0UX qui examineront l'Ouvrage 
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PREPARATION 

POUR TOUT LE LIVRE, 

ou 

Dénomination des principaux élémens 
de la fphere, 

i O I E N T Pp Taxe de la fphere 
célefte : PZAHp^ahP le mé- 
__^ ridien , & ^-iÇ4 l'horizon d^i 
Feu } AXa réquateur , DEd le cercle 
que décrit l'afire , PEp le méridiei» 
cui pafTe au point ^ p^ r«^re fe trouye , 
Z£;f fon vertical , & LEl fon almi- 
cantarath. 

Tcfutes Içs lignes fuivantes font dans 
rhémifphere élevé fur le plan du pa- 
pier , & dont la commun^ iè6Hon 
avec ce plan , ef): le méridien PZAH 
piahP^ 
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Soit le rayon . , CP=ir On aura' 

Le finus de la dédinai- 
fondeTaflre. . . . CB=x 

s 

Son co-fînus . . : . . BD=zy 

GF=lJL 

, r 

Le finus de la hauteur 
du pôle PQ=^s 

EFzz — 

r. 

Sonco-finus . ; . : : C(l=:c 

r 

Le finus de la hauteur 

del'aôre CGzzh 

Sonco-finus ; : ; : ; GE:=zk 



Le finus de Pangle 
horaire DPE . • . . . xt 



Son co-finus i". Il i . l :=zu 

Le finus de l'angle 

^ azymuthal LGE • r l ^m 

Sonco*finus» •«*;•; :=:/r 

PROBLÊME 
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PROBLÊME I. 

JL Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la AécUnaifon d'un ajlre ^ 
fa hauteur ^ & fon an^i horaire, 

les triangles femblables QCP ^ GOF^ 



^donnant 
c:r:: 



hs-^TM , Pfï «_ rA J — tr» 



On a ( à caufe de BO + OFzs, SF) 

•^ ^^ = ^ : OU 

r r A -— rs x a= cy Ué 



èf A t/ t Z t f^ Si. 
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PROBLÊME IL 

jK Rouver la relation entre la hauteur 
du p&le y là déclinai/on d^un ajire > 
fa hauteur , & fon angle ai^muthaU 

' Les triangles femblables PQC, FGO^ 
donnent 



s:c::*;:GO=z^' 




Donc (à caufe de CO + OG = 


=r^> 


'"+'*•— i 'ou 





rrx + ckn:s^hrs^ 
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PROBLÊME III. 

J[ Rouvcr la relation entre la hauteur 
du pôle y li déclinai/an d^un afire , 
fan angle horaire-^ & fon an^ a:^^ 
mutkaL ^ 



Oiiam:n::^:FG=:^.^^ 

Les triangles femblables QPC^GpQ^ 

donnent " \ ^ - 

P^ohG ( àcaufe4e/'6 +OBzszfB) 
rnty'\^rç^pixi;=:msu^A 



V A U TJ[ Q, V ^*^ 10}, 
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PROBLÊME IV. 

Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la hauteur d'un ajlre , fon 
angle horaire , Çf fon angk a;jj- 
muthal. « 

Les triangles femblables QPC^GFO^ 

donnent " \ 

sir::^^FO=i^j 
s:c::i^:GO=z'-^y 

X 

Les triangles femblables FCQ^ COB^ 
donnent V, - 

'*' ^ ""^ rrs 

Or FO + OB : EF, ou 

jrrkn + rchs — cckn km tx 

— TTs : -7- : ; // : t. Donc 

rcht + knst=:rkmu. 
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PROBLÊME ¥• 

JE Rouver la relation entre la déclic 
naifon £un afire , fa hauteur , 
fon angle horaire y Ù fon^ angle 
a^ymuthaL 

La commune feftioti de ralmîcan-^ 
tarath , & du cercle que décrit Faftre ^ 
donne 

*;==¥; ou , 



r 
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S C H O L 1 E. 

Ces cinq formules donnent toutes 
les relations poffibles entre les cinq élé- 
mens qui entrent dans ces problêmes. 
Mais dans Fhémifphere que nous avons 
confïdéré , la pofition de quelques-unes 
de ces lignes peut varier ; & ces lignes 
alors changent de figne. Les trois qui 
font .fujettes à changer de pofition , 

Za décllnaifon étant vers le pôle élevé. 

I. " 

Uaftre étant vers le méridiçn fupé- 
Vieur ; Tazymuth tombant vers le pôle 
sbaifré};z,2^ &: x confervent leur pofition^ 

Les formules font 

rrh *-^ rsx zs: c uy^ 
rrx^ckn':;=irhs. 
rnty + rcmxzz^ims^y. 
rc h-t + k ns t z=z rkmu. 
km=ity. 



n 
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I 

^ Uaftre étant vers le méridien fupé* 
rieur i Tazymuth vers le pôle élevé j 
n change de pofîtion* 

Les formules font 

( rrx — ckn-szzrhs^ 

r-rnt.y -^ rcmx=imsuyi 
rcht-'^knstzszrkmu^ 
kmz= tjr. 

J IL 

^ L'aftre étant vers le méridien înfe^ 
rieur i Tazymuth vers le pôle élevé | 

n8^u changent de pofition» 

•-- • - . » 

Les formules font 

rrh'^-^ rs x zn^^cuyi 
rrx — ckn=zrhs. 
r— rrtty ^ rcmxzn ^^^nisuy^ 
rchtr-knst=:^^rkmu^ 
kmf=zty. 
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La déclinai/on étant vers le pôle abaijfé. 
I V. 

L'àftre étant toujours vers le méri- 
dien fupérieur ; Tazymuth toujours vers 
le pôle abaiffé } x leul change de pofî- 
lion. 

hes formule* font 

rrh-^rsxz^zç uy. 
r^rrx + cknzzzrhs. 
rnty — rcmx:=imsuy. 
rcnt+knst=zrkmu. 
km=i ty. 

Tout ceci fe paiTe dans rhémifpherç 
élevé fur le plan du papier terminé 
par le méridien P ZAHprahP. Si 
dans quelques-uns des problèmes fiii- 
vans , on emploie des lignes de l'au- 
tre hémifphere , quelques lettres qui 
font invariables , dans un feul hémi- 
iphere varieront j comme mSct^ qui 
étant pofitives dans Tun , feroient né-* 
gatives dans Tautre. 

Ces cinq formules contiennent les 
vingt problêmes fuivans. 
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Par la i'** Formule! 

rrh*rsx:=z*c uy. 
Sans connoîtrc V angle a:^muthaL 

i. 

ConnoifTant la déclinaifon de l'aflre , it 

hauteur & fon angle horaire ^ on a la hauteur 

du pôle. 

1. 

ConnoifTant la hauteur du pôle y ta hauteiif 
de Tafbe , & fon angle horaire , on a fa dé^ 
clinaifon. 

3- 

ConnoifTant la hauteur du pôle y la décli-« 

naifon de Taflre ^ & fa hauteur ^ on a fon 
angle horaire. 

4- 
Connoiflant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de Taifare y & fon angle horaire, on 
a fa hauteur» 



r 
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Par la 2*% Formule: 

''^rrx* ckn:=.rks. 

Sans cormoitre l'angle horaire^ 

ConnoiflTaot la déclinaifon de l'aflre , fa 
hauteur ^ & foh angle azymuthal ^ on a la 
hauteur du pôle. 

2. 

Connoiilant la hauteur du pôle , la hauteur 
' <de Tafire , & ion angle azymuthal , on a ià 
déclinaifon. 

3- 

ConnoifTant la hauteur du pôle ^ la décli- 
naifon de l'aflre ; & fa hauteur , on a fon 

angle azymuthal. 

4. 

Connoiflant la hauteur du pôle , la décli«« 

naifon de l'aftre , & fon angle azymuthal ^ 

pn a fa hauteur. 
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Par la 3"*. Formule: 

rnty * rcmx = * msuy. 
Sans connoîtrc la hauteur de Pajlre. 

ConnoiflTant la déclinaifon de Taflre , fon 
< angle hprmre , & fon angle azymuthal , on 
a la hauteur du pôle. ■ 

2* 
Connolflant la hauteur du pôle , l'angle 
horsôre de Taftre , & fon angle azymuthal , 
on a fa déclinaiibn. 

3- 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de raftre , & fon angle azymuthal, on 
a fon angle horaire. 

4- 
Connoiffant la hauteur du pôle , la déclî- 
nJÙfon de Taftre , & fon angle horaire , on 
a fon angle azymuthal 

Par 
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Par la 4"*. Formuler 
r c h t* ,k n s t z=z* r k m Ué 
S uns connaître la déclihaifon de l'dfirei 

i Cohnoiffânt la hauteur de l'iaftre , fon'^n- 

gle horaire , & foii angle azyxnuthal , on ak 

hauteur du pôle. 

t. 

' Conïioiffaftt la hâuteiir du pôle , la haùteirf 

de Taflre , & fon angle azymuthal ^ on a fou 

angle'horaire. 

ConHoifTaht la haùteiir du pôle , la fiau* 
^eur de Taftre , & fôn angle horaire , on à 
fon angle azymuthal. 

4- 
' Connoiffànt la hautçiu: du pôle ^ l'angle 
horaire de l'aftre , & fon angle azymuthal^ 
on a fa hauteur. 



Par la j*'. Formule: 

k m ^r: t y. 
: Sans connùkrcla hauteur du pôle. 

Cohnoiffant la hauteur de Paftre , fon an- 

igle ho]:aire , & fon angle azymuthal , on 9 

fa déclinaifon. 

JU 

Coiûioiflant la déclinaifon de l'ailre , fa 
, liauteur , & fon angle isyîïiuthal , on a foh 
angle horaire* 

^• 
Connoiflant la déclinaifon de Tafbe , fa 
iiauteur , & fon angle horaire , on a fon a»- 
gle azymuthal, 

4- 
Connoiffant la déclinaifon de Taftre , fon 
^gle horaire , & fon angle azymuthal ^ oh 
a fa hauteur. 
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PROBLÊME VL 

Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon d*un ajlre ^ & U 
temps quil emploie fur Vhori:^on^ 

Ceci n'eft qu'une limitation des ufagesi 
de notre r*. formule : car y faifènt. 
A = o , puifque Tare qu'on cherche efl 
terminé par îhorizon j l'on a 

rsxzizcuy. 

On calcule par là facilement les arcs 
que les Aftronomes appellent femi^ 
diurnes. 

On pourroit par là déterminer la 
déclinaifon des aftres. 

On pourroit auffi trouver la hauteur 
du pôle, 
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Moyen pour trouver la réfraSion 
hori:^ontale. 

Uéquation u = "^ , donnant le 
moment oii le centre au Soleil eft dans 
rhorizon; fi dans ce moment on obferve 
fa hauteur apparente, cette hauteur don- 
nera la quantité de la réfraftion horizon- 
tale afFeftée de la parallaxe horizontale 
du Soleil : & l'effet de la réfraétion étant 
d'élever l'image du Soleil pendant que 
l'effet de la parallaxe eft de l'abaiffer ; 
fi l'on retranche de la hauteur du centre 
du Soleil fa parallaxe , le refte fera la 
quantité de la réfraftion. Mais la paral- 
laxe du Soleil étant fort peu confidé- 
rable par rapport à la réfraftion hori- 
zontale , elle peut être négUgée dans 
les problêmes , qui ne demandent pas 
la dernière exactitude. 
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PROBLÊME VIL 

JE Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle y la déclinaifon (Tun aflre , 6 

fon angle a:^muthal y au moment de 

fon lever ou de [on coucher. 

Ceci n'eft qu'une limitation de la 
i**. formule , qui dans le cas où Taftre 
efl: dans l'horizon & A = o , donne 

r X zzz c n. 

On calcule par là facilement les 
amplitudes ortives ou occafes , par où 
Ton trouve la déclinaifon de l'aiguille 
aimantée. 

On pourroit déterminer la déclinaifon 
des aftres qui fe lèvent & fe couchent. 

Enfin Ton pourroit trouver la hau- 
teur du pôle^ 
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PROBLÊME VII L 

Rouver la relation entre la décli^ 
naifon d'un ajlre , V angle quil traverfe , 
& le temps qu'il emploie à le traverser. 

Soit le fînus de la moitié de Tangle 
t=zp pour le rayon =: r y 8e: fuppofant 
qu on obferve Taftre à diftances égales 
du méridien , on aura 

r : m II k i p ; &i k m^zz. r p. Par la 
<"•. formule om,km=ztyi 
Donc rpz=zt y. 

Or , à quelque diftance du méridien 
qu'on obferve un aftre traverfer un an-f 
gle donné , le temps qu'il y emploie 
( en négligeant TefFet de la réfraftion ) 
eft toujours le même : on aura donc 
toujours 

rp = ty. 

Scholie. On peut par ce problême. 
Déterminer la déclinaifon d'un aftre ; 
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par Tangle qu'il traverfe , & par le 
temps qu'il emploie à le traverfer. 

Déterminer le temps par Tangle tra- 
verfe , & par la déclinaifon de Taftre. 

Déterminer Tangle par le temps em- 
ployé à le traverfer , & par la déclinai- 
Ion de Taftre. 
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PROBLÊME IX^ 

A hauteur du pôle ,. & la déclinai-- 
fort d'un ajlre étant données ^ trouver 
Fa:^ymuth que V ajlre touche dans [a r£^ 
volutionn 

Tous lés aftres qui paflent entre le 
zéqith & le pôle ont deux momens , Fun 
avant , Tautrè après leur paffage par le 
méridien , où leur cours eft perpendicu- 
laire à rhorizon > & commun au cercle 
qu'ils décrivent, & au cercle azymuthaU 
y oici la manière de trouver ces points : 

L'angle azymuthal quirépond à cha- 
que point du cercle que décrit Taftre , 
croît jufqu'à ce qu'il foit parvenu à cette 
partie commune aux deux cercles j & 
décroît aufli-tôt après. L'angle azymu- 
thal qui convient à cette partie du cours 
de Taftre , eft donc alors le plus grand 
qu'il puifle êtrCt 



r 
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Dans ce cas , la z*% formule eft 
rrx — ck nzzir h s : 



» 



Dans laquelle prenant la valeur de 
n = '"'"T;;"^" ^ la différenciant en fai- 
fant c y X 8c s conftans , & faifant 
la différence = o ^ Ton a pour la 
hauteur qui convient au point qu'on 
çljerche , A =: ^ j & , fubftituant 
cette valeur de A dans la formule ,- on 
trouve 

c 

Moyen pour trouver la réfraction. 

Scholie. On tire du problême pré- 
cédent un moyen pour déterminer 
les réfraftions que les aflres éprou- 
vent à différentes hauteurs. Car fî 
dans la 5"% formule k m z;=l t y ^ on 
fubflitue les valeurs de /: & de /tz 
qui conviennent au point où Taflre . 

tombe, ou s'élève perpendiculairement L^ 
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à l'horizon , Ton a Tinilant où cela 
arrive : Ton a auflî la hauteur à la- 
quelle il eft dans cet inftant. Compa- 
rant donc à cette hauteur la hau- 
teur obfervée , leur différence eft la 
réfraétion. 
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A hauteur du pôle , & la déclic 
naijon d'un ajîre étant données , 
trouver la relation entre un petit 
changement dans fa hauteur ^ & U 
temps quil y emploie. 

La i'% formule peut avoir ces trois 
formes , 

T r h — rs X :=zc uy , 
rr h — r s X z=L — <^ ^ y y 
r r h + r s X :=> c uy. 

Et pendant qiK Taftre s'élève ou 
s'abaifie , comme il n'arrive de chan- 
gement qu'à h S)C u j Ton a en diffé- 
renciant 

rrdhzzzcy du. 

Pour réduire les différentielles dh 
d>c d u ^ aux petits arcs du vertical & 
de l'équateur , on a ^A= - df^; & du 
=zydE^ qui , fubftitués dans l'équa- 
tion précédente., donnent 

rrkdF=zctyd£. 
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Ou à caufe que dans rhorizon ^=rr^ 

Scholie. Ce problême eft utile pour 
corriger les hauteurs des aftres , lorA 
cu'on n'a pas pu faire les obfervations 
dans Tinftant où elles dévoient être 
faites. 

On peut auffi par ce problême , trou- 
ver la durée du lever ou du coucher du 
Soleil ; c'eft-à-dire , trouver le temps 
que le Soleil emploie à s'élever ou à 
s abaifler à l'horizonide tout fon difque* 

Car fi Ton confidere le diamètre du 
Soleil comme une affez petite quantité 
par rapport aux lignes qui entrent dans 
ce calcul , on pourra le prendre pour 
dV ; &c Ton aura la durée' du lever ou 
du coucher du Soleil par Téquation 

D'où l'on voit que lorfque la hauteur 
du pôle furpaflfe la codéclinaifon du 
Soleil , la durée du lever ou du coucher 



Ae cet aftre eft imaginaire : en effet le 
Soleil alors eft toujours fur Thorizon. 

Si le diamètre du Soleil eft une quan- 
tité trop confidérable par rapport aux 
autres lignes qui entrent dans ce calcul , 
& que cette exprefEon de la durée du 
lever ou du coucher du Soleil ne foit 
pas affez exafte pour les ufages aux- 
quels on la deftine i Ton en trouvera 
ime à laquelle il ne manque rien , dans 
le problème XII. 

Trouver la hauteur du pôle par la durée 
du levfir ou du coucher du Soleil. 

Le calcul précédent donne 

^ — y^iyy—rr^^). 

Il eft évident que la réfraâîon , quel- 
que grande qu elle foit , n'apporte ici 
aucune erreur, pourvu feulement qu'elle 
demeure la même pendant l'obferva- 
tion : ce qu'on peut bien prendre pour 
vrai , vu le peu de temps qu'elle dure ; 
car la réfraction ne fait ici que tranf- 
porter l'horizon un peu plus haiA qu'il 
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n'eft , ou le changer dans un almicatti- 
tarath fort peu élevé : & le temps que 
le Soleil emploie à s'élever au deffus de 
cet almicantarath , ou à s'abaiffer au 
tleflbus , ne diffère pas fenfiblement du 
temps qu'il emploie à s'éiever de la 
même quantité au deffus du véritable 
horizon , ou à s'abaiffer au deffous. 

On pourroit ainfi par Tobfervation la 
plus fimple , connoiffant la grandeur 
apparente du diamètre du Soleil , & la 
déclinaifon de cet aftre , trouver fur 
mer à peu près la hauteur du pôle. Quoi- 
que je ne" donne pas ceci comme une 
méthode à employer lorfqu'on peut 
en pratiquer de plus exaftes , il arrive 
dans la navigation des accidens û étran- 
ges , qu'on pourroit être heureux d y 
avoir recours. Et il eft toujours utile au 
Navigateur de connoître toutes les ref- 
fources de fon art , chacune avec 1^ 
degré de fureté qu'elle comporte , afin 
qu'il puiffe s'en lervir dans le befoin. 
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PROBLÊME XL 

Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon du Soleil , le 
temps écoulé entre deux hauteurs égales 
de cet ajère , fon changement en déclic- 
naifon pendant ce temps ^ & la différence 
des temps quil emploie , Vun à s^ élever 
de la hauteur obfervée au méridien y 
l'autre à defcendre du méridien à la 
même hauteur. 

La i**. formule peut avoir ces trois 
formes , félon la hauteur du pôle , le lieu 
du Soleil , & l'heure des oblervations : 

r r h — r s X :=:c uy. 
r r h — rs X =z — c uy. 
rrh + rsxz=cuy. 

Dans ce problême, pendant que c^s^ 

h demeurent les mêmes^u^x 8cy varient» 

1 ^. La déclinaifon du Soleil étant vers 

le pôle élevé , le Soleil vers le méridien 

fupérieur , x croiffant , u diminue : c'efï 
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le cas de la i". forme j & différenciant , 
on a 

rs dx ^^cu dy + cy du. 

2^. La déclinaifon étant vers le paie 
élevé , le Soleil vers le méridien infé- 
rieur , X croiffant , u croît : c*eft le cas 
de la 2^% forme j $^ différenciant , on a 

rs dxzsz — cudy '\-cy du. 

3^. La déclinaifon étant vers le pôle 
abaiffé , le Soleil toujours vers le mé- 
ridien fupérieur : x croiffant , u croît : 
c'eft le cas de la 3"*. forme j & diffé- 
renciant , on a 



rs 



dxz^L — c udy -^^ cy du. 



Pour réduire les différentielles dxy dy^ 
du aux petits arcs du méridien & de Té- 
quateur ; nommant d D le petit arc du 
méridien qui eft la différence en décli- 
naifon y & ^£ le petit arc de Téquateui 
qui exprime la différence des temps j on 

idx =z^ dD , dyz:=i^dD,S>C 

du 
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du zz ^ d E i c^, fubftitués dans les 
équations précédentes , donnent 

f.dE = {:^,-^'r^)dD, 

Ou (mettant les tangentes SyTjX 
à la place des iînus) 

i^.dE^i^ + ^)dD. 
f.dE=X^ + f)dD. 

On peut tirer de ce problême plu- 
fieurs ufages utiles ou curieux , ou plutôt 
il contient cinq problêmes qu'indique 
& que réfout la feule infpeÔion de notre 
équation } car de cinq quantités qu'elle 
contient, quatre étant données, déter- 
minent la cinquième^ 

ÇEuv. de Maup, Tom« IV* I 
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CorreSlon du tt^HL 

Uun des problêmes précédens eft de 
^rand ufage dans rAftronomie. Pour ré- 
gler leur horloge , les Aftronomes bbfer- 
vent quelques liauteurs du Soleil .avant 
midi , & les inftans de ces hauteurs ; 
après midi ils obfervent les mêmes 
hauteurs , & les inftans où le Soleil s'y 
trouve. Si la déclinaifon du Soleil de- 
meuroit toujours la même -, en parta- 
geant en deux également les intervalles 
du temps écoulé entre chacune ^és hau- 
teurs correfpondantes , le milieu feroit 
Finftant oii le Soleil auroit pafle au mé- 
ridien j c'eft-à-dire Finftant du midi : on 
trouve ainfi Finftant de la culmination 
des Etoiles :fîxes j car lé changement 
en déclinaifon qu'elles éprouvent dans 
l'intervalle des obfervations n'eft pas 
fenfible. 

Iln'en eft pas ainfi du Soleil; fa dé- 
clinaifon change aflez confîdérablement 
dans l'intervalle des obfervations , pour 
que Finftant auquelil pàfTe autnéridien 
ne foit pas également éloigné des mù 
lans auxquels il paffe aux mêmes hau- 
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teurs. Dès que le Soleil s'approche de 
notre zénith , c*eft-à-dire , lorfqu'il eft 
dans les fignes afcendans , il arrive après 
midi à la même hauteur où il a été vu le 
matin , plus tard qu'il n'auroit fait fi fa 
déclinaifon n'avoit pas changé ; s'il re- 
tourne datis les fignes defcendans , il y 
arrive plutôt. Le milieu du temps écoulé 
entre les hauteurs correfpondantes ne ré- 
pond donc pas exaftement à midi j il 
faut, lorfque le Soleil s'approche de 
notre zénith , en retrancher quelque 
chofe ; & lorfque le Soleil s'en éloigne , 
il faut y ajouter quelque chofe pour que 
cette moitié réponde à Tinftant du midi: 
ce qu'il faut retrancher ou ajouter , que 
les Aftronomes appellent la correciion 
du midi , eft le petit intervalle entre 
l'inftant où le Soleil fe trouve à la hau^ 
teur obfervée , & celui où il feroit à la 
même hauteur fi fa déclinaifon n'avoit 
pas changé. 

. Les Aftronomes n'c^fervent leurs hau- 
teurs correfpondantes que peu^d'heures 
avant & après midi , & jamais lorfque le 
Soleil eft vers le méridien inférieur; 
parce qu'alors trop peu élevé fur 

I ï] 
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rrhorizon , il eft ^expofé à Kr régularité 
-^^^esréfraéHon* horizontales. Nous avons 
.cependant liippofé ce cas , parce ou'il 
;&.trouyoit dans le problème généraL 
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PR.OBLÊME XI L 



Eux hauteurs JTun afire- étanB" 
données , trouver la relation entre Z^ 
temps qui les fépare , la déclinaifon dct 
Vafire ^jSf la hauteur^ du pok. 

Là I*"* formule donne deux équa-* 
tîons entre la hauteur du pôle , la Hau- 
teur de Taftre , fa déclinaifon , & foh. 
angle horaire, pour les. momens def^. 
deux obfervations. 

L'interYalle étant donne , ou le finus^ 
de l'arc qui lui répond , on a une équar 
tion ^ntre <:e finus 8^1es finus des deuxc 
angles horairesr 

rar ces trois équations , chaflant lés 
deux angles horaires , on .a ,une jéqua- 
tion qui donne la relation entre le temps^^ 
oui fépare les hauteurs , la déclinaifon i 
aë Taffre ,& la hauteur du pôle. 

Exemple. Soit obfervé^un aftredont 
la déclinaifon efl.vers le pôle élevé, 
dans deux hauteurs vers le méridien 
fupérieuri toutes deux après le pafTage- 
aujnéridien^i'arc qui répond au temps^- 

liij 



134 jfSTRONOMIE 

écoulé entre les obfervations ne (lirpai^ 
fant pas le quart-de-cercle. 

Les deux hauteurs étant h & k'f & 
les co-finus des angles horaires étant 
u ôc u i la I*"* formule donne 



rrh — rs» 

f trh! — ,rs% 

"=— 77-* 



Et le fînus du temps écoulé entre les 
deux obfervations , étant />, fonco-finus 
y, & fon finus verfe o^ Ton a * 

Et chaffant de ces équations u & ui 
l'on a 



oossxx~%rrhosx) \ ^ ^ ,, 



Dans cette équation ^s&ix font com- 
binés de la même manière. 

L Si la déclinaifon de Taftre , & le 
terpps écoulé entre les deux obferva- 
tions y font connus , & qu on cherche la 

* Foyei Us thiorimes mis à la fin dt cet ouvrag€. 
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Hauteur du pôle ;• ordonnant cette équa»- 
tion par. rapport à j y Ton a.. 

V- rrppxx 

Ou ( faifant o o x ;c.+ rrpp = A^ - 
thox + rlibx^B : ècrrpp-^-irqhfC^ 
-^rrkhr—rrKk'. — Pp^x^C): 

B C -n 

S S — ir^s = rr2.Et: 

s = rl±Ly^BB+AC).. 

Corollaire. Si Taftre eft dans Téqua--^ 
teur ^ ;c = 6 , & Ton a pour la hauteur - 
du pôle- 

IL Si la hauteur du pôle, & le temps . 
écoulé entre ^ les deux obfervations , , 
font connus, & qu'on cherche la dé- 
clinaifon.dej'aftre; l'on a; 

\+^r^qhh! 
•^rrppi,, ''\~%rrh'osS 1_ ^4^,^, 

C- rrppss^^ 

I iv. 
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Ou (faifant o o s s + r rpp=zAj 
rkos + rh'oszziBj &C rrpp+ zrqhk' 
r^rrhh — rrliU — ppssz=^C): 

xx^-^i r^x=:rr^. Et 
x = rl±L^{BB^AC). 

Corollaire. Si robfervateur eft fbus 
Téquateur y s =l o ; & Ton a pour la 
déclinaifon de Taftre 

x=L^(,pp + ^^hh^kk'). 

III. Si la déclinaifon de l'aflre & la 
hauteur du pôle font connues ^ & qu'on 
cherche le temps écoulé entre les deux 
hauteurs de Taflre j ordonnant Féqua- 
tion par rapport à q , Ton a 



ccyyqi 



•-trssxx\ 

-hirrhsx f ' 
-hxrrh'sx) 



-h r^s s 

-ir^hsx 
-irH'sx 

+ r^Â'A' 
,-*- rrssxx 



Ou ( faifant ccyy = Z? y ssxx + rrhïi 
r-rhsx — rhlsxzszEi & — ^^yy 



> 
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-^rrss — xrhsx — irh sx-^-rrhh 
+ rrhLh! + ssxxz=zF): 

^?— ^47 = ^^5- E* 

Scholie. Ce problême eft d'une grande 
utilité fur la Terre , & encore plus fiir 
là mer , où il enfeigne à trouver la hau- 
teur du pôle lorfqu on n'a pas pu obfer- 
ver les aftres au méridien. Il donne 
auflî l'heure de robfervation , fi Ton 
a Tafcenfion droite de Taftre ; car 
fubftituant les valeurs de «r & de 
X dans Tune des deux équations 
u z=z—-~^^ on a Tangle horaire de 

Taftre au moment de robfervation: & 
y ajoutant ou en fouftrayant la diflfé- 
rence d'afcenfion droite de cet aftre & 
du Soleil , on a Theure, 

On a par ce problême le temps 
qu'un aftre emploie à s'élever ou à 
s'abaiffer d'une quantité donnée , & l'on 
peut par là déterminer exaftement la 
durée du lever ou du coucher du Soleil j 
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car cette durée , telle que nous Tavonsi: 
donnée {ProbL X.) ne feroit pas afles^ 
exaâe dans les lieux où le cours du. 
Soleil eft fort oblique. 
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PROBLÊME XIIL 

JL^ Eu X hauteurs d'un ajire étant 
données , trouver la relation entre l'arc 
€L:^ymuthal aui les fépare , la déclinai/on 
de Uajlre^ & la hauteur du pôle. 

La 2^*' formule donne deux équations 
entre la hauteur du pôle , la déclinaifon 
de Taftre , & fon angle azymuthal , pour 
les momens des deux obïervations. 

La différence ou la fomme des angles 
azymuthaux étant donnée , ou le nnus 
de Tare azymuthal qui fépare les deux 
hauteurs , on a une équation entre ce 
finus & les finus des deux angles azy- 
muthaux. 

Par ces trois équations , chaffant les 
deux angles azymuthaux , on a une 
équation qui donne la relation entre 
Tare azymuthal qui fépare les hauteurs, 
la déclinaifon de Taftre , & la hauteur 
du pôle. 

Exemple. Soit ôbfervé un aftre dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé , 
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dans deux hauteurs vers le mérîdîeii. 
fupérieur , toutes deux après Iç paffage^ 
au méridien , les azymuths tombant du:; 
côté oppofé au pôle élevé; la diffé- 
rence des angles azymuthaux ne fur^ 
paflant pas le quart- de-cercle. 

Les deux hauteurs étant A & A', leurs 
€o-finus h & k'; & les deux co-finus 
des angles azymuthaux étant n & /z^-> 
la 2^' formule donne 

rhs — rr» 



n 



c 



k r 



t rh's — rrx 

72= j^r—.. 

Et le fînus de la différence azymu^ 
thaïe entre les deux hauteurs , étant p-^. 
& fon co-fînus q ; Ton a * 

Et chafTant de cette équation /z & /z', 
par les deux équations de la formule^* 
on a 

r* kkxxr 

-arî qkkfxx '^T.rrqhkk s-x -^rrfphkh^kî:^* 

+ rrhhk^k'ss - arJ h'kksx- 

+ ppkkk'k'sS' '^^rrqh'kk'^sx 

+ rrh'h'kkss 

^%rqkh^kk's*s> 

* V<fyti Us thiorimcràVa fin di cet ouvrage 
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PROBLÊME XIV. 

'JL^ Eux angles horaires & deux angles 
xi:^ymuthaux d'un ajlre étant donnés ^ aux 
jnomens defespajjages à deux verticaux y 
trouver la hauteur du pôle & la décli" 
naifon de V ajlre. 

La 3"*'far|nule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de Taftre , fon angle horaire , 
& fon angle azymuthal , pour les mo- 
mens des deux obfervations : chaflant 
donc la déclinaifon , Ion a une éaua- 
tion dans laquelle U n'y a plus ain- 
connue que la hauteur du pôle. Et la 
hauteur du pôle ainfi connue, en la 
fubftituant dans Tune des deux pre- 
mières équations > on a la déclinaifon 
deraftre. 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé ^ 
dans deux verticaux vers le méridien 
fupérieur ^ tous deux après le paûage 
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PROBL-ÊME XV. 



D 



Eux aflres dont on connoit les 
déclinaifons & les angles horaires , étant 
vus dans un même vertical , trouver la 
hauteur du pôle. 

La 3"** formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de chaque aftre, fon angle 
horaire , & fon angle azyffluthal pour 
le moment de robfervation : chaflant 
par ces équations Fangle azymuthal, 
qui eft le même dans Tune & dans lau- 
tre , Ton a une équation dans laquelle 
il n'y a jJus d'inconnue que la hauteur 
du pôle. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même vertical deux aftres dont les 
déclinaifons font vers le pôle élevé , vers 
le méridien fopérieur , tous deux après 
leur paflage au méridien j leurs azy- 
tnuths tooiDant du côté oppofé au pôle 
élevé. 

Les 
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Les deux finus & co-fînus de déclî- 
naifon étant jc, jy^, & x'^ y'} & fcs finus 
& co-finus des angles horaires étant t^u^ 
& t\ u\ la 3"*' formule donne 

r n t y + r cm X =zms uy^ 
r n ^^+ rcmx'z=zms u^y'm 

Ou ( mettant pour — & ^^, les tan^^ 
gentes des déclinaifons X^ X^)^ 

t •" :ï* — ? ^'^ 

D'où Ton tire pour la tangente de 
la hauteur du pôle , 

Corollaire, ^i lun des aftres eft dani^ 
Féquateur , X' = o } & Ton a 



r * 



'i»X 



c <'»-!»'• 



«VjT» 



<Sjo'. <i( itf<n{p. Tom. IV. 



1 
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PRO BLÊME XVI. 

j4 hauteur du pôle étant connue , h 
deux aflres dont les détliriaîfùnsù les 
afcenfions droites font données , étant 
y us dans un même vertical^ trouver Vkturc 
de rqbfervation. 

La 3"*- formule donne deux équa^- 
tions entre la hauteur du pôle , la dè- 
clinaifon de chaque aftre , fon aQgle 
horaire, & fon angle azymuthal: chat 
fant pat ces deux équatioiisrande àzy*- 
muthal, qui eft le même dans rune & 
dans l'autre , on a une équation dans 
laquelle -il nV a plus d'inconnus que 
les^ihius àiQ% ^ deux angles horaires. 

Uafceniion droite de chaque aftre 
étant donnée, Ton g une équation entre 
lesfinus des angles horaires, & le finus 
de leur différence ou de leur fomme qui 
eft donnée. 

Chdifent donc par ces deux derniè- 
res équations , Fangle horaire d'un des 
aftres , on parvient à une iquation qui 
déternoLine l'angle horaire de l'aittre i 
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dont Pafcetifioîl droite étant donnée ^ 
Ton a rheure de robfefvation. 

Exemple. Soient obfervés dans urt 
njême vertical deux affres dent lés dé- 
clinaisons font vers le pôle élevé ^ vers le 
méridien fupérieur , tous deux après 
leur paflage au méridien j léuirs azj^- 
mulhs tombant du côté oppofé au pôle 
élevé î la différence de leurs afcenfions 
droites ne fiirpâiTant pas le quart-de-> 
cercle* 

Les ^ttii finus & cd-itnùs de décli^ 
naifon étant x^y^Sc x'^y'^ & les finust 
& co - finus des angles horaires étant 
tyU^SfCîf^ v! i la 3"*- formule donne 

rnt y \ r c m xz^fn s uy^ 
m t'y'-^ r c m x'zsz m s u'y'\ 

Ou ( mettant pôtir if &: ^ le* 
tangentes des déclinaifons X & X^)^ 

7— — V — '• ? • ^" 

S / tt — ^iufssc t' X — c t X^. 

Et le finus de la diiférence des angles 
horaires des deux aftres étant /;, & fou 
cp^finus étant q , Ton a * ^ 

f ycy9i^ ks thicrimn à la fin dé cet Ôumrapi 

Kij 
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n^=^qt^—p\/(^rr-^tU')i & t'u — tu!:=zrp'é 

L'on a donc 

rps:=RC t^X-^ c t X'i ou 

qni , fubftitué dans Téquadon rt:szq^ 
^^p\/ {rr-^t't!), donne 
ntfX'^rrps^sicqt'X'^^cpX'x/Çrr'^t't'). 
Ou ( faifant rps^=:A , rcX'-^cqX^:szB > 

D'où Ton tire 

''= miktsské V ( BB^-CC^AA), 

Ayant ainfî Tangle horaire d'un des 
aftres , ou le temps écoulé depuis ion 
paflage au méridien } en y ajoutant ou 
«n en retranchant la différence d'afcen- 
fîon drmte de cet aftre & du Soleil y on 
a l'heure de l'obfervation. 

Corollaire i. Si l'un des aftres eft 
dansréquàteiif , J?==0} ôcl'ôh a d'abord 

D'où l'on tir^ùne manière fort iample 
d'avoir l'heure. 
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'Corollaire 2. Si l'on prend ^r=^/ 
on a 

Manière encore fort fijnple d'ayçir 
l'heure. 

Corollaire %. Si les deux aftres^ ont la 
même afcenfion droite , />.=?= o , j:=?: r,- 
& l'on a 

D'où Ton voit que /=o: en effet , les 
deux aftres font dans le méridien au 
moment de l'obifervatipo. 






Kii| 
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PROBLÊME XVIL 

JLJ Eux ajlres dont on connoit les 
déclinaifon^ Ù les angles horaires ou 
moment de V observation , étant vus dans 
un même almiçantarath ^ trouver la hau^ 
twr dti fôlcn 

La i*** formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dç- 
clinaifon de chaque aftre , fon angle 
horaire & fa hauteur : chaflant par ces 
équations la* hauteur , qui eft la mtême 
dans Tune & dans l'autre , Ton a une 
équation qui détermine la hauteur du 
pôle. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même almiçantarath deux aftres dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé j 
vers le méridien fiipérieur } tous deux 
après leur paflage au méridien. 

Les deux finus & co-finus de déclî* 
naifon étant jc , j^, & x', y; & les co* 
finus des angles horaires étant u^Çiu'i 
la i"* formule donne 
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rrh — rsxzszcuy^ 
r rh • — rsx't=z c u'y^H ^ 

/jj jc + cuy-zzL rrh z=zr,sx'+c u!^.^ 

D'où Ton tire poui^la tangente de la. 
hauteur du. pôle , 

rs ^_ u' y' -u.y 

T — * -V • ' 

Corollaire. Si Tun àes aftres eft dàt^s^. 
Itpquateur ^ x'=l q , jk'= ^ip^ ^'^ * 

r * _^ tu' -uy 
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PROBLÊME XVIII. 

A hauteur du pôle étant connue, 
& deux ajlres dont les déclinaifons & 
les afcenjîons droites font données , étant 
vus dans un mime almicantarathy trouver 
r heure de robfervation. 

La i"- formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de chaque aftre, fon angle 
horaire & fa hauteur : chaflant par ces 
deux équations la hauteur , qui eft la 
même aans Tune & dans l'autre , on a 
une équation dans laquelle il n'y a plus 
d'inconnus que les finus des deux angles 
horaires. 

L^afcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , Ton a ime équation entre 
les fînus des angles horaires ^ & le finus 
de leur différence ou de leur fomme qui 
eft donnée. 

Œaflant donc par ces deux derniè- 
res équations l'angle horaire d'un des 
affares ^ on parvient à une équation qui 



détermine l'angle horaire de l'autre ^ 
dont Tafcenfion droite étant donnée, 
Ton a l'heure de l'obfervation. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même almicantarath deux aftres dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé , 
vers le méridien fupérieur , tous deux 
après leur pafTage au méridien } la diffé-* 
rence de leurs afcenfions droites ne fur- 
pafiant pas le quart-de^lercle» 

Les deux finus & co-iînus de déclinai- 
fon étant xy, & x' y*} & les co-finus 
des angles horaires étant u^Scu'i la !'•• 
formule donne 

rrk ^^^r^xznzc uy^ 

rrh '^rsxfzszc uf y': 

rs x+cuyz=irrhz=zrsx^+cu'y; ou 

r s X'-^rs x'iszcu'y'-'-^c uy. 

« 

Et le finus de la différence des angles 
horaires des deux aftres étant /> , & fon 
co*-finus étant q; l'on a ^ 

ru=:py/(^rr — z/ u^) + f ^^" ou 

* yoy<i Us théorimes à la fin de cet ouvrage. 
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qui^ fubititué dans Téquad^Mi rsx^^^rsyi' 
z=z c n'y' — c uy^ donne 

r r s X - r r s 3^ ^r c uf y ^ cp y \/ (^r r ^u' u') " e qu' y ;, 

OU (faifant rsx'^^rsxzzzAy rcy^^cqy 
=:S, cpy=iC)y 

rA+£u' = Ci/{rr^uu)^ 

D'où Ton tire 

: Ayant aînfi l'angle horaire d'un des 
aftres y ou le temps écoulé depuis fon 
paflage au méridien ; en y ajoutant ou 
en en retranchant la* différence d^af- 
cenfion droite de cet aftre & du Soleil ^^ 
on a l'heure de l'obfervatiom ; 

Corollaire i . Si l'un des aftres eft cfons 
réouateur, xz=zo^ & Féquation pré- 
céaeuite eft un peu plus fimple* 

Corollaire 2. Si l'on prend ^,=.— , 
réquation eft auffi plus fimplc*. 

Corollaire 3. Si les deux aftres ont la 
même afcenûon droite , /i =5 o ^ . y =5; /-j^ 
& l'on a ' ^ 



r 
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PROBLÊME XIX. 



L 



ES déclinaifons & les afcenjîons 
droites de trois Etêiies étant données^ 
& le temps écoulé entre les momens où 
Fune des trois je trouve dans un même 
vertical avec chacune des deux autres ^ 
trouver l'heure de Vohfervation ^ & la 
hauteur du pôle. 

La 3"'' formule , pour le moment 
de la première obfervation , donne 
deux équations entre la hauteur 
du pôle , la déclinâifon de la pre- 
mière & de la féconde Etoile , Tan- 
gle horaire de chacune , & leur 
angle azymuth^, qui eft le même: 
on chafle àËnc cet angle azymuthal par. 
ces deux équation;?, & Ton a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle , la décli- 
paifon de la première & de la fécon- 
de Etoile , & Tangle horaire de cha-» 
cune. 

La même fornjule , pour le moment 
de la féconde obfervation , donne deux 
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autres équations entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifon de la première & 
de la troifîeme Etoile , l'angle horaire 
de chacune , &* leur angle azymuthal , 
qui eft le même : on chafle donc pareil- 
lement cet angle azymuthal par ces 
deux équations $ & ion a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de la première & de la troi- 
fieme Etoile , & Tangle horaire de cha- 
cune. 

Les quatre équations font donc rédui- 
tes à deux , qui rie contiennent plus que 
la hauteur du pôle , les décUnaifons des 
trois Etoiles , & leurs angles horaires , 
aux momens des deux ol/ervations. 

Et la hauteur du pôle étant la même 
dans chacune de ces deux équations , on 
les réduit à une feule équation , qui ne 
contient plus que les déclinaijons des trois 
Etoiles, les angles horaires de la première 
& de la féconde au moment de la première 
chfervation , fi' les angles horaires de la 
première &/de la troijieme au moment de 
la féconde obfervation. 

L'afcenfion droite de chaque Etoile; 
étant donnée , on chaffe de cette équa- 
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tion les angles horaires de la féconde & 
de la troifieme étoile aux momens des 
deux obfervations , & Ton a une équa- 
tion qui ne contient plus que des quan^ 
tités connues avec les angles horaires de 
la première Etoile aux momens des deux 
objervdtions. 

Le temps écoulé ientre ces momens 
étant donné, c'eft-à-dire , la différence 
ou la fomme de ces deux angles } on 
chaffe Tuii des deux , & l'on a une 
équation qui détermine l'angle horaire 
de la première Etoile au moment d'une 
des obfervations: ce qui (Tafcenfion 
droite de cette Etoile & du Soleil 
étant connue ) donne l'heure de cette 
obfervation. 

D'où l'on détermine l'angle horaire 
de la féconde ou de la troineme Etoile 
au moment de fon obfervation: & met- 
tant les angles horaires de la première 
& de la féconde Etoile , ou ae la pre- 
mière & de la troifieme , dans une des 
équations qui contiennent la hauteur 
du pôle y la déclinaifon de ces Etoiles 
& leurs angles Jboraires , on a la hau- 
teur du pôle» 
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Exemple. Soient trois Etoiles ddnc 
les déclinaifons font vers le pôle élevé ,^ 
dont les différences d'afcenfion droite 
entre la première & la féconde , & 
entre la première & la troisième , ne 
iiirpaflent pas le quart-de-cercle j foient 
ces Etoiles obfervées vers le méridien 
flipérieur , & après leur paffage au mé- 
riaien ; la première & la féconde dans 
un même vertical , & après un temps' 
donné } la première & la troifieme dans 
un autre vertical* 

* Soient les tangentes de leurs déclinai- 
fons Xy X'j X^i les finus & co-finus de 
leurs angles horaires , t^u; r', uf; ^, v; 
^yv' : les finus & co-finus des angles' j 
azymuthaux dans les deux obfervations, 1 
m, n; wl^ ttl : la 3"*- formule donne " 

pour le moment de la première ob« 
ièrvation 

— — * " — ^^ 

& pour le moment de la (èconde ob-' 
fervatioa 



J 
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*Ces quatre équations fe réduifent 
âonc à ces deux: 






& ces deux à celle-ci : 



r a — tu' 



d'y— .*! 



Ou (le finus & le co-finus de la dif- 
férence d*afcenfion droite de la pre- 
mière & de la féconde Etoile étant ^ 
& Jj le finus & le co-finus de la di^ 
férence d'afcenfion droite de la pre- 
mière & de la troifieme étant >&«'') 
Ton a* 






ry • 



Ou < puifque. / = •^^-^, & 
^/=:iiz:2il)ona 

dytX-gyuX''rytX!=g^^X^gyYX'rgbX*^ 
t Voyei ks théorimes àiafindcut ouvrage. 
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Mais ^ & d étant les fimis des angles 
horaires de la première Etoile aux 
énomens des deux obfervations; Imter- 
valle entre ces momens étant donné , 
& le finus & le co-finu$ de l'arc qui lui 
répond étant /? & y , Ton a 5- = i^^=iî, 
& V = tL!lL: ; mettant donc ces valeurs 
dans réquation précédente , on trouve 
pour la tangente de l'angle horaire de 
la première Etoile au moment de la 
première obfervation 

T'-\rdyX^rryX---gJ^qX^gypX+rgiX'J 

Ayant ainfi l'angle horaire de la pre- 
mière Etoile au moment de la preiiiiere 
obfervation, l'on a auffi l'angle horaire 
de la féconde Etoile au même inftant^ 
par l'équation t'=:^^^^i & la hauteur 
du pôle , en fubfHtuant les valeurs de t 
& de /' dans l'équation 

Corollaire. Si l'on prend la première 
Etoile dans l'équateur, X=zo^ & le 
calcul eft beaucoup jdus fimple ; car la 

tangente 
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tangente de Tangle horaire de cette 
Etoile au moment de la première ob- 
fervation fe réduit à 

Ce problême peut être fort utile fur 
terre &: fur mer , parce qu'il n'y a 
point d'obfervation plus facile ni plus 
iure que celle dp deux ailres dans un 
même vertical. 



ïfii^'H*! 
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PROBLÊME XX. 

Rois hauteurs d'un ajire étant don^ 
nées avec les deux intervalles de temps 
écoulés entre , trouver la déclinaifon de 
J^ajlre ^ & la hauteur du pôle. 

La i*** formule donne pour les mo- 
mens des trois obfervations , trois équa- 
tions , dont chacune contient la hauteur 
<lu pôle , la déclinaifon de Taftre , fon 
angle horaire , & fa hauteur. La hauteur 
du pôle & la déclinaifon de Faftre étant 
les mêmes dans chacune , en les chaflant 
Tune & l'autre , les trois équations font 
réduites à une où il ny a plus que les 
hauteurs qui font données ^ & les trois 
angles horaires. 

Les deux intervalles^e temps écou- 
lés entre les obfervations étant donnés, 
on a deux équations entre les angles 
îioraires & leurs différences ou leurs 
fommes , qui répondent aux temps 
écoulés. Par ces équations chaffant de 
réquation précédente deux des angles 
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iioràîrfesf aux momens de deux des ob- 
fervatiotas , l'on u une équation qui dé^ 
termine Vangle horaire de Uafire ou 
4noment de la troijieme observation. 

Ayant ainfi l'un des angles horaires 
connu , en le mettant dans les deux 
équations qu'on a entre les angles ho- 
raires & leurs différences Ou leurs fom- 
mes , on trouve les deux autres ^ & l'un 
a les trois angles horaires. 

Deux de ces angles Tuffifent pour 
achever, la folution du problême; car 
reprenant deux des premières équations 
que donnoit la formule , & mettant ^ans 
chacune la valeur connue de l'angle ho- 
raire qui Im convient.^ on a deux équa^ 
tions qui ne contiennent plus d'incon- 
nues que la hauteur du pôle & la ûfe- 
clinaijon de Vafire ;• & chaÎTant par ces 
^eux' équations l'une de ces inconnues. 
Von a une équation qui donne la déclic 
naifon de fàflre , ou la 'hàuttUr-du pôle ; 
r& l'une "étant donnée > Von à auffi-tôt 
Vautre. 

Exeîhpk. Soit un aftre dont la de- 
clinaifon eft vers k pôle élevé> obfervé 
vers le iméridien ftipéiieur 3^ après fon 

Lij 
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paffage au méridien , dans trois hau- 
teurs données j les arcs qui répondent 
aux temps écoulés entre les obferva- 
tions îie iiirpaffant pas le quart -de- 
cercle. 

Soient les trois hauteurs h , A', k'; Ie$ 
trois co-finus des angles horaires u , uf, 
li*: la première formule donne les trois 
équations 

r s xzrzr r h — c u y 
r s X ^=: r r h' — c i^ y 
r s X =z r r k"—^ c i^'y$ 

D'où chaffant r j ^ , on a 

r r h — cuy-^i^rrK ^^cv! y 
rrh^-^c uy^z.rrK^^—cii^yi 

D'où chaffant c jr^ on a 

.«— Il' "■" u — «"• 

Gu(faifantA~A'=^,&>5— /4"=:^) 

Maisies intervalles de temps écoulés 
entre les obfer varions étant donnés j & le 
finus & co-finus de l'arc qui répond au 
temps écoulé entre la première & la fé- 
conde étant /r & <^ i ^ le iinus & co-finus 
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de Parc qui répond au temps écoulé 
entre la première & la troifîemè étant 
p' ^ <f y Ton a les deux équations 
u^=:U=]!l^ ^u'zzzÙtlllLL: Et fubfti- 

tuant ces valeurs de u' & de vl^ dan» 
l'équation prétédente , Ton a 

D'oà Ton tire pour la tangente de 
Pangle horaire de Taftre au moment de 
la première obfervatioa 



r£ ^^^ p rA — rh-hhf — hq^ 



Connoiflant ce premier angle Iio^ 
rcttre , on a le fécond & le troi- 
fieme , en remontant aux équations 
^, _ vizin & u^i =zt!tzz£l. Et Ton a 

r r 

les trois co-fînus u , u^^ u!'\ dont deux 
fuffifent pour le refte de la folution du' 
' problême» 

Car la i"* formule donnant 

rs X =r/- z h'=ic uyi 
On a 



T ••"■ 
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rrh — r rh' 

' Ou (faifant ^/^ "^::;^/ ■" = r ^; & 

'ltr//J!L = rB): 

sxzzzrA; & 
cj< = rjff: OU 

T-rJC X — c c X xzz=:rrAA} & 
c c{rr — xx)=zrrB B. 

Et chaflant c c de ces deux équatioof, 
on a 

Et faifant rr + AA — BB=:rC^ 

Ton a 

On a ainfi la déclinaifon de Taftre. 

Il eft facile enfuite d'avoir la hauteur 
du pôle : car il eft évident que da«5 les 
deux équations ^Ar=r>4, éccy=zrBy 
les linus & co^ûtais de la déclinaifon de 
Faftre & de la hauteur du pôle fe trou- 
vent combinés de la même manière. On 
trouvera pour le fînus de la hauteur du 



pôle la même exprefllon qu an vient de 
trouver pour le fînus de la déclinaifoii 
de Taftre* 



— T + rV(^<:— ^^)- 
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Eouîvoque attachée à la nature de ce 
problême. Si Ton veut donc en faire 
ufage , il faudra choifir quelque aftre 
dont la déclinaifon- diffère aflez de la 
hauteur du pôle , pour que Tune ne puifTe 
pa& être prife pour l'autre. 

Sckolie. C'eft ce fameux probliême 
auquel les Géomètres & les Agronomes 
de l'Académie Impériale de Ruffie fe 
font tknt appliqués , & dont liront dbnné 
plufiéurs belles folutions. 

Je le crois cependant plu& curieux 
ou utile ; car fur la terre on a trop 
d'autres moyens de trouver la déclinai- 
fon des étoiles & la hauteur du pôle , 
pour avoir recours à celui-ci: fur la mer^ 
dès qu'on connoît l'Etoile qu'on obfer ve^ 
on a par les catalogues d'étoiles la décli- 
naifon , avec plus de précifion qu'il n'eft 
néceffaire pour la latitude nautique i & 
fi l'on vouloit fe fervir d'une étoile qu'on 

Liv 
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ne connût pas , ou obferver entre des 
tiuages une étoile qu'on crôiroitlamême 
que celle qu'on auroit obfervée aux pre- 
mières hauteurs , il y auroit trop de péril 
de fe méprendre. 
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P^ROBLÊME XXL 

E S angles horaires de deux étoiles 
qui pajfent par deux almicantaraths & 
par deux a:^ymuths dont la pojîtion ejl 
inconnue , mais confiante , étant donnés 
par les temps écoulés depuis les pajfages 
au méridien jufquaux momens ou elles 
coupent ces cercles : prouver la déclinaifon 
de ces étoiles & la hauteur du pôle. 

Soient deux étoiles dont les décli- 
naifons font vers le pôle élevé , obfer- 
vées au méridien fupérieur , à leurs paf- 
iages à deux almicantaraths & à deux 
azymuths , qui foient les mêmes pour 
Tune & pour Tautre ; les temps écoulés 
depuis les pafTages au méridien étant 
donnés , & les arcs qui leur répondent 
ne furpaflant pas le quart-de-cercle. 

Soient les unus & co-iinus des décli<« 
naifons des deux étoiles jc,j^; è^x'^y'^ 
les co-finus des angles horaires lorfque 
elles paffent au premier almicantarath 
v& v'y & les co-finus, lorfqu'elles paffent 
au 2^- V' & v^ 
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La I'*- formule donne pour le paflage 

au premier almicantarath 

rrh:=:rsx +cvy 
rrh-siLrsx' -^cv'y': OU 

On â de même poiar le pafiage au 
fécond almicantay^h 

T^ ^'yf^v» y 

» 

On a donc 

Nomma«it t^if^^u^ié^ les iînus & 
co-fînus des angles horaires des deux étoi- 
les lorfou elles paffent au premier azy- 
mudi: & i\ if\ & ti\ i^'*% les fmus & 
co*-finus loiifi}u'eUes pafTent au fécond* 

La 3"** formule donne pour lé p^ffage 
au presûer azymuth 

r n ^^^^^ suy — rex 

"S" ;> 

— — — ?7 ^. OU 

s t' X y — t ' xy 

f c """" t! uyy' — tu'yy'* 



J 



On a de jnême pour le paffage au 
fecond azymuth 

On a donc 

t! »y* — / s'y ^_^ t"' X jf^— ^ »* y 
t' u^ tu' "■" ~^'" «"— ^^ »"' • 

Ou (nommant /? le finus de la diffé- 
rence des arcs horaires qui ont pour 
finus / & r^• & /?' le finus de la difieren- 
ce des arcs horaires qui ont pour finus 
Z'&r"': ce qui donne* ri; ::= ^ tt -<-«/, 
& r/= r'^ r^"— é* u'^) Ton a 

p' t' xy' — p't x'yzs::,pt'^^ xy^'-^pi^ x^y: 

£^ y. V vUlizf— 

X y ^jpt"— ./t* 

. Ou (mettant pour ^ fa valeur ^rz^ 
prife dans féquation d^s palmes aux 
akmcamaraths) 

X •— .f'" ^ pi" — /»'«• 

L'équation des paffages aux aïmîcan- 
taraths donne 

î Voyti Us Théorèmes à U fin de cet Ouvrage. 
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Celle des paffages aux azymuths doimc 

On a donc 

Ou 

Ayant ainfi la déclinaifon d'une des 
étoiles , on trouve facilement la décli- 
naifon de l'autre ; & Ton a la hauteur 
du pôle par Téquation 

Scholie. Ce problême eft un des plus 
beaux & des plus utiles de T Aftronomie ^ 
puifque fans dépendre de la connoif- 
fance de la hauteur du pôle , il fert à 
trouver la déclinaifon des étoiles $ & que 
ians connoître la déclinaifon des étoiles , 
il fert à trouver la hauteur du pôle j 6t 
cela par les moyens les plus fimples, 
& fans avoir befoin d'aucuns arcs-de- 
cercle. On doit cette méthode à M. 
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Mayer, à qui TAflronomie doit tant 
d'autres excellentes chofes. On peut dire 
cependant qu'il Ta plutôt indiquée que 
donnée. Elle eft compliquée ; mais fa 
beauté & fon utilité m'ont fait m'ap- 
pliquer à la déduire de mes formules , 
d'où elle découle fort naturellement, & 
par lefquelles on parvient à un calcul 
aiTez ample. 
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PROBLÊME XXII. 
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A déclinaîfon du Soleil étant donnée , 
trouver fur mer la hauteur du pôle par 
la durée du jour. 

Si l'on confidere ce problème dans 
fa plus grande fimplicité , c'eft- à-dire , 
fans faire attention au changement du 
Soleil en déclinaifon , au changement 
de lieu de Tobfervateur , & à 1 altéra- 
tion que là parallaxe & fe réfraftion 
caufent dans Tappalréftcé ée là hauteur 
du Solea } la folUtiôrt éft tfès^îkile , & 
fuit d'abord de fiètïê î"* formule : car , 
pour l'inftaftt dii ievëf t>S tiu coucher 
du Soleil , elle dàiMîB fans peine la re- 
lation entre la hauteur du pôle & la 
durée du jour par l'équation 

rsx=zcuy. 

C'eft ainfi, ou du moins dans ces cîr- 
conftances , que les anciens détermi- 
noient la hauteur du pôle : & Ptolémée , 
qui nous a laiiTé les hauteurs du pôle 
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d^un grand nombre de villes, préféroit 
cette méthode à toutes les autres. 

Us ignoroient les effets de la réfrac- 
tion &L de la parallaxe , & choifiiToieni: 
pour cette obfervation le jour du folf- 
tice ^ parce que dans ce jour le Soleil 
ne change pas fen(îblèment de déciiîiâi- 
fon. Cependant cette ignorance où ils 
étoieiît lur la réfraâion & la parallaxe , 
& le peu d'exaôitude avec laquelle ils 
connoiffoient Tobliquité de Fécliptique 
j& la mefure du temps , rendirent toutes 
leurs hauteurs du pôle défeftueufes. 

Prenons donc ôiaintenant le problê- 
me avec toutes fes cârconftances: con- 
£dérons que le Soleil , du matin au foir ^ 
change de déclinaifon , que la réfraôion 
le fait voir plus haut , & la parallaxe 
plus bas quil n'eft en effet } enfin , que 
entre les deux obfervations de fon lever 
& de fon coucher , robfervateur a 
changé de lieu lui-même. 

Notre I '•• formule rsx:szc uy , qui 
exprime la relation entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifon du Soi^il , & fon 
angle horaire , ou la durée de fa pré- 
fence fur Thorizon , nous donnera la 
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relation de tous les changemens qui ar- 
rivent dans ces quantités. Car uippo- 
fant que ces changemens ne font pas 
confidérables , & différenciant cette 
équation, Ton a 

rsdx'\'rxdsz=icudy'\-cydu'\^uydc* 

Ou (mettant pour la différentielle des 
finus & co-finus de la déclinaifon du 
Soleil le petit arc t/2?= î^ = — . li^: 
& pour la différentielle des fînus & co- 
iînus de la hauteur du pôle ou de la 
latitude le petit arc iZ = 1^ = — 'J^: 
& pour la différentielle du co-fînus de 
l'angle horaire, le petit arc de Téquateur 
dE=:iéJt) 

dE=.^^^dD±^^dL,ou 

Le fîgne efl + ou — félon que le 
changement de latitude de Toblerva- 
teur confpire ou efl contraire au chan- 
gement de déclinaifon du Soleil. 

Voilà les altérations que caufent à la 
durée du jour le changement du Soleil 

en 
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en déclinaifon , & le changement de 
latitude de robfèrvateur : il y en a 
encore deux autres, Uune eft celle 
que caufe le changement en longi- 
tude de lobfervateur j l'autre eft celle 
que caufent la réfraâion & la pa- 
rallaxe. 

Quant à Taltération caufée à la du- 
rée du jour par le changement en lon- 
gitude j robfèrvateur connoiffant la 
route qu'il a faite dans la journée , & à 
peu près lajatitude où Û eft , il a la 
différence des longitudes du matin & 
du foir } & le temps qui répond à cette 
différence eft cette altération» 

Quant à l'altération caufée par la 
réfraftion & par la parallaxe ; il faut 
remarquer que la réfraftion élevant 
l'apparence du Soleil , & la parallaxe 
la baiffant , fî l'on retranche de fa ré- 
fraftion la parallaxe , il ne refte jplus 
à confîdérer que l'effet de cette diffé- 
rence , par lequel le Soleil paroît 
plus haut qu'il n'eft j & plutôt le 
matin & plus tard le foir quil ne 
devroit paroître. Mais la parallaxe 
du Soleil eft fî peu confîdérable y 

(Sur, di Maup^ Tom* IV. M 
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qu'on la peut négliger ici ^ntiëfe^ 
ment. 

Il fuffit donc de chercher de com- 
Ken la réfraâion horizontale alonge 
la durée du jour , tant le fiiâtin que 
le foit ; & pour cela , ayant la quan- 
tité de la réfra6tion horizontale , Ton a 
par les problêmes X ou XII , le temps 
que le Soleil emploie à s'élever ou 
à s'abaifler de cette hauteur ; & 
c'eft l'altération que la réfraôioft 
càufe à la durée du jou«. Mais oh 
ca un moyen plus fimple pour trou- 
ver cette altération par la feule ob^ 
fervation. 

Car négligeant ^ comme on le peut 
faire ici , les petites différences de la 
féfraôion & ties crandeun apparentes 
du Soleil , fbn nmametre apparent fe 
trouve afTez exaftement égal à la quan- 
tité dont la ré&at6lion horizontale l'é* 
levé. 

Au lever du Soleil donc , lorfqu'on 
voit fon bord fopérieur entamer l'ho- 
rizon , fon bord inférieur l'atteint aftuel- 
lement , & fôn centre l'a déjà pafle de 
h moitié de jfou diamètre : fi donc oa 
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fêtranche de Thfeure que marque II 
montre dans ce moment ^ la moitié dû 
temps que le Soleil emploie à s'élever 
de tout fon difque , on aura Theurè 

3ué mârquoit la montre au moment 
é Témerfion du centre. De même aii 
coucher du Soleil ^ lorfqu'on voit fort 
bord fupérieui: difparoître dans l'hori- 
zon , fon bord inférieur l'atteint aÔuel- 
lement , & fon centre eh eft encore 
éloigné de la moitié de fon diamètre : 
fi donc à l'heure que marque la mon- 
tre dans ce moment ^ on ajoute la 
moitié du temps que le Soleil emploie 
à s'abaifler de tout fon difqué ^ on 
aura l'heure que marque la mon- 
tre aii moment de l'immerfion du 
centrée 

La cofréftion totale qtie là réfrac- 
tion rend nécefTaire à la durée dû 
jour , déterminée par l'inftant où le 
premier rayon du Soleil paroît dans 
l'horiion , & par l'inftant où le dernier 
trayon y difparoît ^ éft doiic d'ajouter à 
l'intervalle entre ces deux inftans la 
durée entière du lever ou du coucher 
du Soleil C'eftune chdfe remarquable 

Mij 
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&: heureufe pour le .Navigateur , que 
la grandeur apparente du difgue du 
Soleil foit une mefure de la réfraftion 
horizontale , & qu^elle lui ferve à en 
Corriger les erreurs. 

Si Te changement en lathude de Tob- 
fervateur dans la journée étoit trop 
-grand , Texpreffion que nous avons 
donnée pour la correftion qui en ré- 
sulte feroit défeftueufe , parce que nous 
avons fuppofé ce changement très-petit 
•par rapport aux autres lignes : mais il 
ieroit toujours très* facile au Naviga- 
teur qui votidroit trouver par cette 
méthode le lieu où il eft , de diriger fa 
•route du matin au foir de telle forte 
jqu'il ne ^'approchât ni ne s'éloignât 
beaucoup du pôle. 

Quant au changement du Soleil en 
^déclinaifon , il eff évident que c'eft 
îune quantité auffi petite qu'il eft ici 
.néceilaire. 

Et quant aux deux autres correftions, 
xelle qu'on fait pour la réfraftion , Se 
:X:eUe pour le changement de longi- 
tude de Tobfervateur , elles feront tou- 
jours afTez juftes û on les fait avec 
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lès précautions que nous avons mar» 
quées. 

La plupart de ces corre6Hons qu*ii 
faut faire à la durée du jour obfervée ^ 
fiippofent qu'on ait déjà la hauteur du 
pôle , qui eft ce qu'on cherche : on dé- 
terminera donc d'abord groffiérement 
la hauteur du pôle , telle que la donne 
la durée du jour fans les correftions j; 
& cette hauteur fera aifez exafte pour 
qu'on puifTe l'employer dans les cor-- 
re£Hons. 

La durée du jour aînfî corrigée ,. 
Ton pourra s'en,feï?vîr , comme fi la 
déclinaifon du Soleil étoit toujours . 
là même , comme fi l'obfervateur 
n'avoit pas*^ changé de lieu , & 
comme s'il n'y*^avoit ni réfraâion 
ni parallaxe. Et l'on aura fur la mer 
là hauteur du pôle avec plus d^exac- 
titude que les anciens Aftronomes. 
ne l'avoient fiir la terre au jour du 
folftice. 

Malgré tout ce que j'ai fait pour 
rendre cette méthode univerfelle , elle- 
a encore une reftriftion à laquelle la 
nature de la chofe la borne :- Iqrfque le 

M ii j 
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Soleil eft dans Téquateur , la durée du 
jour étant la même par toute la terre , 
elle ne fauroit fervir poyr dçterjniner 
Ici hauteur du pôle. 
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V.. Les Jihus de 1E^ 

Jeux arcs , dont le ^ 
plus grand ne fur- 
pajfe pas U quart^^ 
de - cercle y étant 
EB=:a,FD=-t,- 
leurs co-finus CB- 
sr b ,' CD =.€ i le Jîmu de leur dif*^ 
férence £ K s?= p , fon co-Jinus. Q}^z^Ç]^y 
Ikona 

rb=:p.«-hqC 
tp=^*b — ac^ 




fc 5/ tun dés 

dkux arcs furpaffc 
li quart' de ' cercle y 
kur différence de- 
mcurant plus petite 
que le quart -de" 
ç^cle ^ le point D tomhe de l* autre côji' 

~M iv 
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de C i C devient négatif j. tout le refie 
demeurant Le même : & l'on a 



r a = q* + pe 
rb=p* — qc 
rp=:ab + ac 
rq=:a« — bc 

3. Si la différence 
des deux arcs fur- 
pajfe U quart- de- 
cercle , le point 
D tombe de Vautre 
coté de Q y le point 
K auJlJi i C 6* q deviennent négatifs : & 
on a 

rb = p« + qC ' 
rp:=ab4-aC 
rq = — a«-t-bc 
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T H É O R Ê M E-^ 



!•. Les Jinus de 
deux arcs dont la 
fomme ne furpajje 
pas Le quart - de-^ 
cercle , . étant E B 



a, FD 




leurs co 'Jinus CB 
= b, CD = Ci/^ Jinus de leur 
fomme EK =: p^ foh co-Jinus C K 
= q : l'on a "^ . 



ra: 

rb: 
rp; 
rq; 



pC — q« 

:p« + qC 
: a Ç + « b 
: — a*+bc 



!• 5*/ chacun des 
deux arcs étant 
plus petit que le 
quart - </^ - cercle 
leur fomme furpaffe 
/? quart' de -cercle ^ 
le 'point D tombe 
du même côté de C 




& le point K de 



1 



i8^ Astronomie ^ &c. 
Vautre ; q devient négatif ^ tout le rejh 
demeurant le même : & l'on a 

ra=;pff + q« 

rb = p« — qç 

rp=a« + «Ix 

rq=:a<*— bC^ 

3. Si Vun des 
deux arcs furpajfe 
le quart^-de-cercle ,• 
le point D tombe 
de F autre côté de 
C, le point K aujfi^ 
^&i{ deviennemt négatifi r & roM (k 

jra = —- pC+q<* 
rb;=p« + qC 
jpas— af + «fc 
r qfi= a « + b C 




Fin de tAfirorvomle nautiqueii 



DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 
DE LA LUNE, 

Pour perfe£Honner la théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 



I 

flaui fcio an omnium qM in CoUo pcmofii 
potiUTunt maffftra. 

Plin. de Lnn» nat. lib. %2 



Imprimé pour la première fois 
Av Louvre en m. occ. xlu 
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Sl/R LA PARALLAXE 

DE LA LUNE. 

ON trouvera dans VOuvrage fui-- 
vant des règles pour perjection-- 
ner la théorie de la Lune &- celle de la 
Terre, On y verra la relation que ces 
deux planètes ont entr elles ,• combien 
il ejl nécejfaire , pour déterminer les 
Heux de la Lune , de connoitre la 
figitre de la Terre ; & comment les 
obfervations de la Lune pourroient dé-^ 
terminer cette figure , fi elle nétoit pas 
déterminée. 

Je me fuis fondé , & je crois quon 
peut fe fonder fur la figure de la 
Terre qui, réfulte de la comparaifondt 
notre mefure du degré du méridien 
au cercle polaire ^ & de celle que M. 
Picard avoit prife de l'arc du méri^ 
dien entre Paris & Amiens y corrigée 
par les obfervations que nous avons 
faites fur fon amplitude. Si cependant 
quelqu'un voulait fuivre d'autres me^ 
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fures , toutes les règles que je donné 
s*y appliqueraient avec la même jaci^ 
lité ; & ces mefures ^ qui feraient la 
Terre plus alongée vers les pôles que 
les nôtres ne la font applatie , ren- 
droient encore nos règles plus nécef 
faires. Enfin , on trouvera dans UOu^ 
vrage fuivant un moye^n pour décider 
entre toutes les différentes mefures ^ 
quelles font celles qui ont fait connaître 
la vraie figure de la Terre. 

Toutes les méthodes quon a fuivies 
jufquici pour déterminer ceae figure , 
font fondées fur la tbmparaifon de 
deux degrés de la Terre Vun avec 
Vautre ; & fi4ppofent dans tous les de* 
grés intermédiaires une inégalité pro-^ 
portionnée à celle quon trouve entre 
les deux degrés extrêmes. Cette fup* 
pofition parait fi légitime , que per» 
fonne encore na fait difficulté de Vad* 
mettre : mais fi quelqu'un la révoquait 
. en doute , il trouverait dans V Ouvrage 
fuivam une méthode pour déterminer la 
figure de la Terre , qui ny efi point 
affujetticé 

Cet Ouvrage fie réduit à trois points 
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principaux. 1^. A Vufage des mefures de 
quelques arcs de la furface de la Terre 
four perfe3ionner la Géographie & la 
Navigation. 2^. A l'u/age des expé- 
riences des pendules pour déterminer 
les quantités & les directions de la 
gravité. 3^. On y verra comment on 
doit fe fervir des dimenjions de la Terre 
pour perffBionner la théorie de ht 
Lune. 

Il y a deux méthodes pour parve-*, 
nir à la connoiffance des mouvemens 
de la Lune ; la première eji de remon-^ 
ter à leurs caufes ^ & de rechercher 
par les Lois de la Mécanique , quels 
ils doivent être : c^ejl la méthode qife 
M^ Newton & quelques autres grands 
Géomètres ont fuivie. 

La féconde ejl de découvrir par Us 
ébfervatiùns quels font les mouvemens 
de la Lune j & de tâcher de réduire 
fes irrégularités apparentes à quelque 
règle : cefl aux Aflronomes à nous 
fournir les obfervations qui peuvent 
nous conduire dans cette recherche : & 
quelques^- uns ont déjà beaucoup avancé 
un travail aujji utile^ 
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Laquelle de ces deux méthodes quon 
fuive , on ne fauroit parvenir à la 
théorie de la Lune que par fes lieux 
exaSemeni déterminés dans les deux : 
ce font les bafes fur lefquelles cette 
théorie fera fondée y c^ejl cette partie 
que fai entreprife y & pour laquelle 
fefpere donner dans l'Ouvrage fuivant 
des règles plus exaSes que celles dont 
on s'efi jufquici fervi. 

Mais cette théorie de la. Lune efi-elle 
une chofe de fi grande importance , 6* 
mérite^-elU tant de travaux & tant de 
recherches t Je ferois trop long fi je 
voulois parcourir ici toutes fes utilités 
pqfir UAfironomie , 6* pour V économie 
univerfelle des deux* Il fuffira de dire 
que la fcience des longitudes fur mer 
en dépend ; & d'expliquer quelle efi la 
connexion entre les longitudes & cette 
théorie. 

Tout le monde fait que la différence 
en longitude de deux lieux de la Terre , 
efi l'angle que forment les plans des 
méridiens de ces lieux. La Terre tour- 
nant en 14 heures autour de fon 
axe d'un mouvement uniforme , & 

préfentant 
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préfentant au Soleil fuccejjivement les 
plans de tous les méridiens > V angle 
compris entre deux de ces plans ejl 
donné par le temps qui sUcoule depuis 
que le Soleil femble pajfer d^un meri^ 
dien à Vautre. 

Si donc on pouvoit tranfporter urve 
horloge réglée fur le midi de quelque 
lieu y fans que V égalité de fon mouvez 
ment fût altérée , la différence quon 
trouveroit entre l'heure marquée par 
cette horloge , & V heure du lieu où elle 
arriveroit y donneroit de la manière la 
plus fimple la différence en longitude de 
ces lieux. 

Les horloges à pendule font des inf 
trumens fi parfaits ^ qi/ elles peuvent 
pendant plufieurs mois conferver Vheu^ 
re fur laquelle elles ont été réglées. 
Mais fî elles font capables d'une fi 
grande jufleffe lorfqu elles demeurent 
dans les lieux où elles font , la caufe 
même de cette régularité , le pendule 
qui les règle, les dérange continuel-^ 
Ument fi on les tranfporte. Jufquici 
aucune de celles qui ont pour prin^ 
cipe de leur exaSitude le mouvement 

Œuv. de Maup, tom, ÏF. ' N 
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d^un pendule , na pu conferver peif 
dant les voyages une ajfe[ grande iga^ 
lité dans fon mouvement , pour /ippor^ 
ter fidèlement H heure d'un lieu à un 
Mitre^ Et toutes les autres fur oui 
V agitation auroit moins d'effet , font 
par leur confiruâion expojées à des 
irrégularités qui les rendent incapables 
de conferver l'heure afje:^ exoBement , 
quand même elles ne Jeroient pas tranf 
portées. 

On peutfuppléer au tranfport des hor- 
loges , en objervant quelque phénomène 
par le moyen duquel on puijje comparer 
les heures auxquelles il efi apperçu dans 
differens lieux. On a par la différence 
de ces heures , la différence en longitude 
de ces lieux. 

Les éclipfes de la Lune & du Soleil 
font les premiers phénomènes de cette 
^fpece qui fe préfenterent. Mais la ra^ 
reté de ces éclipfes , & le peu d'exac* 
tiiude avec laquelle on avoit autrefois 
la mefure du temps , faifoient qu'il 
n'y avoit qu'un petit nombre de lieux 
dont la pojîtion fut connue , & encore 
H^àoit^elU affe^ imparfaitement^ La 
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Géographie' itoit dans une grande con^ 

fujwn y lorfquon découvrit de now- 

veaux ajlres capables- de tout réfor^ 

''mer ; ce furent les fatellites de Jupi^ 

ter , ^072^ on fit une fi heureûfe appli^-^ 

cation aux longitudes. Au lieu d^un 

très ^ petit nombre d'éclipfes que U So^ 

leil '& la Lune préfentoient à nos yeux 

chaque année y il ri y avoit plus de 

mois où ces afires noffrijfenl plufieurs 

fpeâacles de <ette éfpecec.- Us font au* 

tour de Jupiter des révolutions fi fré^ 

quentes , que, tous les jours quelquun 

a eux s'éclipfe dahs^ ' Vombft de cette 

planète ^ pour reparoitre bientôt après ; 

& ces immerfions & émerfionsfont au-- 

tant de phénomènes infiaritanés y qui 

déterminent Us longitudes des lieux où 

on les obfierve. 

Aujfi dans un fort , coufï efpdce de 
temps y oîi vit faire à la Géographie 
de plus grands progrès quelle H* en avoit 
faits pendant un grand nombre defiecks. 
Jl ne falloit y çoninïe on voit y que corn* 
parer les heures auxquelles une même 
immerfioh où émerfion de quelque fateU 
lite avoit été obkrvée dans les lieux 

Ni) 
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uiont on pAerckou la diff4rence en Ion-' 

^tude. -Mais M. CaJJini rmdit la choÇe 

jcncore plus utile. , ^en confiruifant des 

tables au mouvement des jatellites , par 

lesquelles le calcul des immerjions & 

iémerjions pour le méridien de quelque 

dieu , fupplée à l'oéfervanon immédiate 

-^ui aurou été faite dans ce lieu , & 

difpenfe jfn^ .quelque forte d'une des 

.qhjervatioris» 

Il Tty a donc rien à defirer aujour^ 
.d^hûi y fi ce n\efi peut^^ être quelque 
.préçifîon fuperfkic ^ Içrfquon vottdra 
'.déterminer la lon^tude de quelque lieu 
^fur la. terre. Mais il n^n efl pas ainfi 
.fur la mer. 

Quoique h Navigateur parti de 
^quelque ^pon ^ fût par, le calcul à 
quelle heure le phénomène y ^fl vu ^ 
^pour pouvoir y comparer l'heure à 
laquelle ce phénomène efl vu au lieu où 
il efl ^ dont, il ignore la fîtuation ^ il 
faut une ohferv(ition immédiate , ^ c'efl 
4:e que. l'agitation du vaifjeau ne permet 
points * . 

La longueur des Itmfttes jufquici 
néçeffaire p^ur pouvoir obfçrvcr les im^ 
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nterjîons & les émerjîons des fatelli-^ 
us y & la petiteffe du champ de leur 
yi(ion , font qu à la moindre agita-^ 
tion du vaijjeau Votv perd^ de vue le^ 
Jatellite y fuppvfé qwoTL Vait pu troUi^\ 
ver^ 

Jufquici Vùri a vu due ta détermï-- 
nation des longitudes fur mer ne dé-- 
pendoit que de l'une *ou de l'autre de 
ces deux chofes ^ ou d'une horloge 
dont le mouvement ne fût point troublé, 
par Cagitation de la mer y ou d'une 
lunette avec laquelle on pût , malgré 
cett^ agitation , obferver les fatelliter 
âe Jupiter. L'un ott Vautre de c^s 
deux moyens donnerait fur le champ, 
la longitude au Navigateur le moins* 
habile*^ Mais il fe trouve dans P un & 
l'autre de grandes difficultés. En voici 
un troifieme^ qui dépend de plus de 
circonfiances , mais par lequel je crois 
qu'il y. a beaucoup plus d'efpérance de 
réuffir. 

IL n'y. a: dans les Cieuxr aucun pké^ 
nomene plus fubit y ni plus facile à 
obferver ^ que l'occultation des Etoiles^ 
hrfque la Lune pajfc au devant, déciles ^ 
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& leur réapparition lorfque la Lune 

cd[fe de fe trouver entr elles & nous. 

Un peut obferver ce phénomène avec 

une très ^courte lunette y on peut Vob^ 

ferver à la vue fimple lorfque l'Etoile 

ejl fort brillante , & que la partie 

éclairée . du difque de la Lune nejl 

pas affe:^ grande pour la ternir. Mais 

il nefl pas néceffaire que la Lune pajfe 

précifément au devant d'une Etoile 

pour marquer un infiant déterminé. Le 

mouvement de cette planette efl fi ra^ 

pide y que fi l'on rapporte fa fituation 

à deux Etoiles fixes , elle forme avec 

ces deux Etoiles un triangle qui y chan* 

géant continuellement de figure , peut 

être pris pour un phénomène inflantané y 

& déterminer le moment auquel on Vab^ 

ferve. Il ny a plus d^ heure de la nuit , 

ilny a plus d'heure où la Lune & les 

Etoiles Joient vifibles y qui n'offre à nos 

yeux un tel phénomène ; & nous pour- 

vons par le choix des Etoiles , par leur 

pofition & par leur fplendeur , prendre 

entre tous les triangles celui qui fera 

le phénomène le plus propre pour tob-^ 

fervation. 
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[, Pour parvenir maintenant àr la con-^ 

noijfance des longitudes , il faut deux 
^kofes ; l'une , ^ufan obferve fur met 

\, avec ajfei d'exaâitude Le triangle for- 

mé par ut Lune & les deux ÈtaiUs j, 
Vamre y. quon connoijfe ajfe:^ exacle^ 
ment le mouvement de la Lune pour 
favoir quelle heure nuirqueroit la pen^ 
dule réglée dans le lieu d'où Von ejl 
parti y lorfque la Lune forme avec les 
deux Etoiles le triangle tel quon 
Vobferve. 

Quant à ce qui regarde VcAferva-- 
iiçn ; on a fur mer ajfe:[ exaSement 
l heure du lieu où Von ejl y & par 
conféquent Vkeure à laquelle elle fc 
fait. Depuis quelques années , Von à 
un injlrument avec lequel on peut y 
malgré Vagitation du vaijfeau ,. P^^^- 
dre les angles entre la Lune & les 
M toiles j, anrec une jufiejfe ajp^ g^nde 
pour déterminer le triangle dont nous, 
avons parlé. M. de Fouchy sUfl appli- 
qué à le perfeSionner ; €r dans Vétat où 
il eji y il donne une exaSitude ajfe:[ 
grande pour que cette partie de la mé-^ 
àhade foit remplie.. 

N iv 
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La difficulté je réduit à la théorie 
de la Lune ; à connaître ajfe:[ exacte^ 
ment fes dijlances & fes mouvemens , 
pour pouvoir calculer à chaque injiant 
fa pofition dans le Ciel y & déterminer 
à quel injiant pour tel ou tel lieu le 
triançrle qu^elle forme avec deux Etoi^ 
les fixes , fera tel ou tel. 

Nous ne diffîmulerons point que cUfl 
en ceci que confifle la plus grande dif 
ficulté. Cet offre qui a été donné à la 
Terre pout fatellite y & qui femhle lui 
promettre les plus grandes utilités , 
échappe aux ufages que nous en vou- 
drions faire , par les irrégularités de 
fon cours. Aucunes tables publiées 
ri ont donné jufquici affe:^ exaSement 
les lieux de> la Lune , poun pouvoir 
déterminer la longitude avec une préci-* 
fion fuffifante. Cependant fi l'on penfe 
aux progrès qua fait depuis quelque 
temps la théorie de. la Lune , on ne 
fauroit s'empêcher de croire que le temps 
efi proche où cet afire qui domine fur 
la mer y & qui en caufe le fiux Ù re* 
flux , enfeignera au Navigateur à s'y 
conduire. 
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" Quelles que foient les caufes des ir- 
régularités de fort mouvement y les ob- 
fervations ont appris qu'après zzj lu- 
naifons y cefi-^à^dire^ zzj retours de 
la Lune vers le Soleil , les circonf- 
tances du mouvement de la Lune , 
redevenant les^mêmes par rapport au Sor 
leil & à la Terre , ramènent dans [on 
cours les mêmes irrégularités quon y 
avoit obfervées i8 ans auparavant. 
Une fuite d'obfervations continuées pen-- 
dant une telle période avec ajfe^ d'ajffi" 
duité & d'exaSitude , donnera donc le 
mouvement de la Lune pour les périodes 
fuivantes. 

Ce travail fi long & fi pénible d\une 
période entière bien remplie d'obferva- 
tions , fut entrepris par M. Halley , 
lorfquil étoit déjà dans un âge fi avan-^ 
éé y quil ne fe fiattoit plus de le pour- 
voir terminer. Ce grand & courageux 
Afironome nous avertit que n étant 
encore qua la fin d'une autre période 
qui ne contient que m lunaifons y 
& qui ne donne pas fi exaUement que 
celle de zzj , le retour des mêmes iné- 
galités , il pouvpit déjà déterminer fur 
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mer la lon^tude ^ à zo lieues prir^ 
vers l*équateur , à i5 lieues près dans 
nos climats , & plus exaSement en-^ 
core , plus près des pôles. On fent 
quelle ejl Vautoriti a un homme qui 
c joint au plus profond [avoir dans 
rAJlronomie , toute la pratique de la 
Navigation. Jaloux de fes obferva^ 
tions , ou voulant peut-être les réfer^ 
ver toutes pour fa nation , il ne » les a 
point publiées. 

Mais on naura rien à defirer j & 
Von aura l'ouvrage le plus utile ^ pour 
Us longitudes ^ fi le travail qùa entre-- 
pris M. le . Mpnnier s* accomplit. De-^ 
puis quil s'ejl Mtacké à la théorie 
de la Lune y, il a fait un fi grand nom^' 
bre d^ excellentes obfervations , quort 
ne fauroit efpérer de voir cette partie 
de la période mieux remplie ; & le 
dernier fuccès de ce travail ne dépend 
plus que de fa vie & de fa fanté. Et 
comme il efi nécejfaire que la fituation 
des Etoiles fixes qui doivent former le 
triangle avec la Lune foit bien con^ 
nue y il a déjà déterminé les déclinaifons 
& les afcenfions droites de plufieurs^ 
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avec rexaUitude quon fait quil apporte 
dans V Ajlronomie. 

^ // faut avouer que la méthode que 
nous propofons pour les longitudes , 
demandera plus de fcience & de foin 
qiiHl nen eût fallu y fi Von eût pa 
trouver des horloges qui confervaffent 
fur mer Végalité de leur mouvement , 
ou des lunettes avec lefquelles on pût 
obferver fur mer les fatellites. Mais ce 
fera aux Mathématiciens à fe charger 
de la peine des calculs : & pourvu quon 
ait Us élémens fur lefquels la méthode 
efi fondée , Von pourra par des tables 
ou des infirumens , réduire à une grande 
facilité la pratique d^une théorie dif 
ficile. 

Cependant la prudence voudra quau 
commencement on ne fajfe quun ufage 
fort circonfpeB de ces infirumens ou 
de ces tables ; & quen s* en fervant on 
ne néglige aucune des autres pratiques 
par lesquelles on ejlime la longitude fur 
mer. Un long ufage en fera connoitre 
la fureté. On ne s' efi fans doute fervi 
tquen tremblant des infirumens les plus 
fimple^ de la Navigation p lorfquon 
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leur a confié fa vie pour la premiers 

fois. 

Si la Lune étoit beaucoup plus éloi^ 

fnie de la Terre , ou fi la Terre étoit 
eaucoup plus petite quelle nefl , dans 
quelque lieu que fut placé celui qui ob^ 
Jerve la Lttne , il la verroit au même 
point des Cieux ; & les lieux vrais , & 
les lieux obfervés feroient les mêmes^ 
Mais la groffeur de la Terre & la pro^ 
ximité de la Lune , font quelle efl vue 
dans différens lieux du Ciel , félon les 
lieux de la Terre où efl placé celui qui 
Vobferve. 

Les méthodes que je donne dans Fou- 
vrage fuivant , ferviront à réduire plus 
exaSement quon ne Va fait jufquici y 
ces lieux les uns aux autres. Si la 
théorie de la Lune donne fes lieux par 
rapport au centre de la Terre , nos mé-- 
thodes ferviront à déterminer pour cha^ 
que point de la furface de la Terre , 
Us lieux où Vobfervateur la verra , & 
par conféquent le triangle quelle for^ 
mera avec les Etoiles. Si au contraire 
on a les lieux obfervés de la Lune y 
nos méthodes les réduiront aux lieux 
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vrais , & ferviront à former une théo^ 
ne exoBe. 

On verra dans cet Ouvrage de quelle 
utilité il ferait pour la perfèSion de la 
théorie de la Lune y quon eût des ob* 
fervations de cet ajlre , faites en même 
temps dans les lieux les plus éloignés. 

Je nai plus quun mot à dire fur 
cet Ouvrage. L^exaSitude quon y pro^ 
pofe ejl^elle nécejfai^. , ou nefl-ellc 
quune exaSitude fuperflue ? N'y pouf 
Jons'-nous point la fpéculation au delà 
des befoins ^de la pratique , ou même 
<iu delà de oc que la pratique peut at^ 
* teindre ? Quelqu étrange quil paroijfe 
de juâifier la préci/îon dans des Sciences 
qui ont la precijion pour objet y j ai vu 
fi fouvent attaquer nos recherches par, 
i/d tels difcoùrs , que je crois devoir y^ 
répondre. 

Quand il feroit vrai que pour les 
befoins aSueb , ce fût affe^ quil fc 
trouvât entre tous les moyens dont on 
je fert , une précifion proportionnée ^ 
on ne. doit pas borrur la perfeUion de 
ces moyens à l'état préfent : on doit 
regarder la fciençe comme un édifice 
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<iuquel tous les Savans travaillent en 
commun. Chacun attaché à Quelque partie ^ 
travaille à la perfeSion du tout : & Ji 
quelques-uns y placés peut-être aux en-' 
droits les plus difficiles , ont moins 
avancé leur ouvrage , cela ne doit ni 
arrêter^ ni ralentir l'ouvrage des autres. 
Mais il y a une réponfe plus direBe à 
faire à l'oiJeSion précédente , c'ejl que 
la pratique de V^fironomie ejl aujour^ 
d^nui poujfée à un Ji haut point de per^ 
feSion , quelle a befoin .des méthodes 
les plus exaBes ; & que loin quil foit 
à craindre que VexaBitude de notre 
théorie furpajfe ni VexaBitude des inf- 
trumens , ni Vadreffe des obfervateurs , 
la précifion dans cette partie a prévenu 
& furpajfe celle que nous propofons y 
puifquil y a des cas oit , déterminant 
les lieux de la Lune par les autres mé* 
thodes , les erreurs quon commettroit 
feroient huit ou dix fois plus grandes 
que celles des obfervations. 
r La théorie de la Lune efi fi imporr 
tante , quon ne fauroit employer trop 
de foin pour y parvenir. Il faut pen^ 
fer que c'efi avoir fait quelque chofe 
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de grand , que d^ avoir fait une petite . 
partie d'une grande chofe. Cet ouvrage, 
ne s^ achèvera quavec le temps , & par 
des degrés infenfibles. Il femble quil en 
foit des progrès de Vejprit dans nos 
recherches , comme du mouvement des 
corps dans la Méchanique : leur vitejfe 
ejl toujours diamant moindre que leur 
poids efi plus grand. 

Pour n omettre rien des utilités 
quon doit retirer de notre mefure de 
la Terre , favois dejfein de Rappliquer 
à la Navigation ^ & de donner des 
méthodes pour divifer le méridien nau- 
tique , & pour conjlruire les caîtes 
réduites j mais un favant Géomètre 
Anglois m* a prévenu par un ouvrage 
qui va paroitre dans notre langue. 
J'en fuis dédommagé par l'honneur 
quil fait à nos mefures , & par 
la fatisfaSion que fai de voir quune 
Nation auffi éclairée que la fienne en 
. fajfe déjà ufage pour perfeclionrur f<t 
Navigation. 
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DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 
DE LA LUNE, 

Pour perfeSionner la théorie, de la 
Lune & celle de la Terre. 



S. I. 

Utilités dont ejl la connoijfance de la 
figure de la Terre. 



|#cfe^A connoiffance de la figure de 
K L x; la Terre eft auflî néceflaire pour 
'TinTiàg déterminer les diftances & les 



grofleurs des autres aftres , qu'elle Teft 
pour déterminer fur notre globe les. 
(Euv. de Maup. Tom. IV. O 
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diftances des lieux dont on ne connoot 
que la latitude & la longitude. Tou- 
tes les dimenfions du fyftême folaire 
ne font fondées que fur celles ée la. 
Terre j c'eft le diattnetre de la Terre 
qui leur fert à ^toutes de mefure com- 
mune. 

Et quand on voudroit rapporter les 
diftances & les grofleurs des diiférens 
£orps céleAes au diam^re du Soleil ou 
-de quelqu'autre , planète j pour con- 
noitre -entièrement ces dimehiîons y 
il faudroit toujours en revenir à 
celle dé la Terre , qui eft la feule 
planète dont Jious ayions ia mefure 
^abfôiue. 

Ctft fans doute pour cela que les 
plus anciens Aftronomes ont tant fait 
de tentatives fiir la mefure xîe la 
Terre. Dès les commencèmens de 
rAftronomie , on a vu que cette 
recherche étoit auffi utile pour la 
<:ônnoiâance générale de l'Univers , 
qu'elle Fétoit pcHir la connoifTance 

farticuUere de h planète que nous 
abitons. 
; Mais fi des déterfoÎEiatîons grof* 
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fieres de la figure de la Terre ibffi- 
foient aux anciens Phiiofophes , les 
connoiflances mi'on a aujourd'hui font 
defiter des meiures plus exaftes : lort 
qu'une partie de nos connoiflances fe 
perfeétionne , les autres doiveht re- 
cevoir de nouveaux degrés de per- 
fe6Hon. 

Si , par exemple , on n^avoit pas eu 
dans ces derniers temps , des mefures 
de la Terre plus exaftes que celles 
qu'avoient les anciens , on ne feroit pas 
parvenu à comparer la pefanteur qui 
fait tomber les corps vers la furfacé de 
la Terre , avec la force qui rerient la 
Lune dans fon orbite j on n'auroit pas 
découvert que ces deux forces n'étoient 
que la même. 

Car pour comparer ces forces , il fal- 
loit connoître les efpaces que chacune 
pouvoir , dans un même temps , faire 
parcourir à un corps qui feroit livré à 
elle feule* L'un de ces efpaces fe côn- 
noît par le temps qu'emploie un pen- 
dule d'une longueur donnée à faire 
fes ofcillations ; car on fait par là 
4e quelle hauteur un corps placé vers 
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Ja furface de la Terre , tombe tians 
ain temps donné. L'autre efpaee eft 
-celui que la force qui retient la Lune 
.dans fon orbite, lui feroit parcdtirir^ 
4i elle perdoit tout fon mouvement , .& 
ji'éprouvok plus que Taflion de ^ette 
Jbrce. Cet efpaee fe connoît par Tare 
que la Lune décrit pendant ce même 
.temps j car la Lune tendant continuel* 
tlement à décrire la tangente de fon 
orbite , la flèche de Tare qu'elle décrit 
eft refpace dont la force qui la tire 
Ja fait tomber vers la Terre. Or pour 
.pouvoir comparer cette flèche à Tef- 
pace contemporain dont la pefanteur 
fait toniber les corps près de la fur- 
^ -face de la Terre , il ne fuflit pas d'a- 
voir la difl:ance de la Lune à la Terre , 
évaluée en diamètres de la Terue ; 
il faut avoir la longueur abfolue de 
cette diftance , réduite aux mêmes 
meliires que celles de la longueur du 
pendule. 

On voit par cet exemple , qu'il ne 

fuflit pas de connoître le rapport des 

' différentes dimenfions des coçps célei^ 

tes , mais qu'il y a des occafions ovi 
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\Y en faut avoir les mefures abfoIues*> 
Et plus la Phyfique célefte fe perfec-^ 
tîonnera:, & plus ^n en fentirala né- 
eeffi#. 

Tout^le monde fait combien la dé- 
termination de la figure de* la-Terre^ 
eft utile pour la Géographie , & par 
conféquent pour la Navigation , qui eft 
une partie de la Géographie. Mais la- 
détermination de la figure de la Terre* 
peut avoir d'autres utuités très -gran- 
des , & qu'on ne foupçonneroit pas* < 
d'abord;' 

L'une de ces utilités , c'èft que par 
la connoiflance de la figure de la Terre* 
on peut déterminer les points vers lef- 
quels tend la pefanteur, & même la* ;^ 
©•avité primitive dans . les difierens . 
lieux de la Terre^^ 

Les règles de l'Hydroftitique ap- 
prennent' que dans' chaque lieu de- 
là Terre , la pefanteur agit pwpen- 
diculairement à fa fiirface : ainfi , 
pour avoir les direâions de la pefan- 
teur fur la Terre , il n'eft queftiom 
çie d'avoir celles des perpendiculai- 
res au; méridien; elles ^éter^ninent lai. 

Oiii^ 
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direétioh de là pefanteur dans chaque 
lieu. 

Mais la Terre ayant un mouvement 
de révolution autour de fon axe , cha- 
que partie dont elle eft formée a ac- 
quis par ce mouvement une force cen- 
trifuge qui tend à Técarter du centre 
de fa révolution : cette force fe trouve 
donc combinée dans la pefanteur , lorf- 
qu^on réprouve par des expériences fur 
la furface de la Terre , & en a changé 
la direftion. On peut appeller gravité , 
la pefanteur non altérée , pour la dif^ 
tinguer de là pefanteur telle que nous 
réprouvons. 

Or la figure de la Terre étant dé- 
terminée , le rapport de la force cen- 
trifuge à la pefanteur fous Téquateur 
étant connu , & le rapport dès pefan- 
teurs en diffefens' lieux de la Terre 
étant donné par les expériences des 
pendules , on peut déterminer pour 
chaque lieu. Ik direftion de la pefan- 
teur , celle de. la gravité , & la quan- 
tité de la gravité. 

Cette recherche eft de fi grande im- 
portance , qu'elle pent conduire à la 
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coîinoiflance: de la force ^ui meut & 
dirige tous les corps^ de TÙnivers , & 
- nous faire, découvrir fa pâture & (es , 
iiois* 

Sf au contraire cette force étoit affez ^ 
connue j on pourroit peut-être par le 
mo}?en de fes quotités & dé fes direc- 
tions- y, parvenir^ àv de^,. chafes- qui , 
paroiffent enfévelies dans de- profon- 
des ténèbres >- &; découvrir quelque 
chofe de la conftijution^ intérieure de : 
IkTèrre^. 

Cette métKodé de philofojphèr pa- ^ 
foît plus fûre que: celle qvi'on a em- 
ployée juiqU'ici>> tôrfqu'ori Z: entrepris . 
de déterminer là figure de la Terre par 
les. lois d*une gravité qui V'eftpeut- 
^tre pas encore affez: connue -, & par la : 
tronftituïion intérieure de la Terre > qui .: 
eft totalement ignoréev^. 

Ui paroîç au: contraire qu'il falloit - 
chercnêr par les expériences tout ce qui 
pouvoir d!ônner quelque lumière fur ces . 
chofes ; & ces expériences ^ outre celles 
des^ pendules- > étoient les mefures de 
là: Terre ^ foit par des méthodes fem- 
blabl t% à. celles dont nous^ nous fom- 

O ivL 
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mes fervis en Lappome , (bit par la 
. méthode que je propoferai ici. 

Enfin la dernière utilité dont eft 
la détermination de la figure de la 
Terre , confifte dans le rapport qu'a 
cette figure avec les diftances de la 
Lune à la Terre , ô{ avec les angles 
fous lefquels difFérens oLfervateurs pla- 
cés fur la Terre voient la Lune. On" 
peut juger par là combien la con-- 
noiiTance de la figure de la Terre 
eft utile pour perfeftionner la théorie' 
de la Lune , qui eft aujourd'hui la* 
chofe la plus importante qui refte à 
découvrir dans TAftronomie , & dont 
dépend la connoiflance des longitudes 
-fur mer. 

Nous croirons donc avoir fait quel- 
que chofe qui pourra contribuer à Ta- 
vancement de la théorie de la Lune , iî 
nous donnons ici des méthodes par lef- 
quelles on puifTe mefurer les diftances 
de la Lune à la Terre avec plus vd'exac- 
titude , & déterminer Torbite de la 
Lune avec plus de précifion qu'on ne 
Fa fait jufqu'ici. 

On ne fauroit fe flatter d'avoir la 
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théorie de la Lune , fans uri grand 
nombre de lieux de la Lune détermi- 
nés dans les Cieux le plus exaftement 
qu'il fera poffible : ce font ces points 
qui feront découvrir cette théorie , ou 
qui ferviront à la confirmer. 

Or on ne fauroit déterminer avec 
exaâitude les vrais lieux de la Lune , 
fans la connoiiFance de la figure de la. 
Terre. 



S- I I. 

Ce que cefi que la parallaxe. 

LEs Etoiles fixes font placées à un 
fi grand éloignement , que dtf 
quelque lieu de la Terre qu'on lesi ob-- 
ferve , chacune paroît toujours dans le 
même point du Ciel^ ou plutôt dans- 
la même ligne droite. Cet éloignement 
eft fi prodigieux , que-quoique la Terre 
fe meuve dans une ellipfe immenfe , 
& que par conféquent elle fe trouve 
en des lieux du Ciel fort difierens 
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en différentes faifons de Tannée , fi de^ 
ces différens lieux on obferve quel- 
qu'Etoile fixe , on la voit toi^purs dans 
la même ligne droite , pourvu qu'on 
fWïè aux direéHons dans lefquelles on 
la voit deux correôions , Tune pour la 
précefiîon des équinoxes , par laquelle 
toutes les Etoiles paroiffant fe mou- 
voir autour des pôles de lecliptique ,, 
leurs déciinaifbns &: leurs afi:enfions 
droites font altérées , chacune d'une 
quantité connue : l'autre corteftion 
néceflaire , eft celle de Xiaberradon de 
la lumière. Cette aberration , qui n'a. 
été découverte que depuis peu d'années 
par le célèbre Afl:ronome M. Bradley , 
efi: une altération apparente dans la 
déclinaifon & rafi:enfion^ droite de- 
chaque Etoile pendant le cours de l'an- 
née. M. Bradley a déxrouvert les lois & 
la quantité de cette altération, & a fait 
voir qu'elle ii'étôit produite que par 
la vîteffe avec laquelle la lumière de 
l'Etoile vient à nous , combinée avec 
la vîteffe de la Terre dans fon orbite* 
Ces deux mouvemens de la Terre & 
de la lumière font que nous ne voyons* 
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pas précifément TEtoîle dans la direc- 
tion d'oîi elle a lancé fa lumière j & 
félon que la dire6tiôn dû mouvement 
de la Terre confpire ou eft contraire 
à la direélion du mouvement de la lu- 
mière , on voit l'Etoile en difFérens 
lieux. 

Je ne parle point ici d'un autre mou- 
vement bien moins perceptible que les 
deux précédens , dont M. Bradley m'a 
parlé dans quelques lettres qu'il m'a 
fait l'honneur de m'écrire* Prefque 
auffi-tôt que M. Bradley a découvert 
ce mouvement, ou plutôt l'apparence 
de ce mouvement , il en à foupçônné 
la caufe j & félon ce qu'il m'a écrit , 
toutes les obfervations confirrtient fes 
premiers foupçons., & en font une théo* 
rie. Mais quel que foit ce mouvement , 
qu'il ne feroit pas jufte que le Public 
connût par un autre que celui qui en 
a fait la découverte , il fuffit de dire 
ici qu'il ne dépend pas plus que les 
deux* premiers des difFérens lieux oîi 
fè trouve la Terre pendant fa révolu- 
tion autour d!u Soleil. 

Tout cela prouve que le globe de 
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là Terre rfeft au'un point par rapport 
à la diftance cfe la Terre aux Etoiles* 
fixes , du moins à celles des Etoiles- 
fixes qu'on a obfervées ; & que la vafte* 
orbite que décrit la Terre autour du- 
Soleil , n'eft qu'un point elle - mêmev 
par rapport à cette diftance. 

Il n'en eft pas ainfi lorfqu'on ob- 
ferve quelqu'aftre voifin de la Terre r 
dès que fa diftance eft comparable avec^ 
notre globe , on remarque des variétéS' 
dans la pofitîon de la ligne félon la-, 
quelle on le voit. Si deux obfervateurs. 
placés dans differens lieux de la Terre 
obférvent la Lune en même temps , 
les deux lignes dans lefquelles ils la. 
voient font inclinées Tune à l'autre ,, 
& vont fe rencontrer à la Lune* 

Si l'on fuppofe un obfervateur placée 
au centre de la Terre , qui obferve la^ 
Lune dans le même moment auquel un? 
autre placé fur la furface de la Terrcî 
lobferve aufli , les deux lignes dans lef- 
quelles ils la voient vont fe couper 
au centre de la Lune , & y former um 
angle qu'on appelle la parallaxe d& la: 
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Pourvu que robfervateur qui eft fur 
îa furface ne fe trouve pas placé dirpc- 
-tement dans la ligne aroîte qui joint 
Jes centres de la Terre & de la Lune , 
il y aura toujours une parallaxe & un 
triangle parallaâique. Voici ce que c'eft 
que ce triangle, imaginez trois lignes , 
Ja première tirée du centre de la Terre 
à la Lune y la féconde de la Lune au 
point de la furface de la Terre oîi eil 
placé Tobfervateur , la troifîeme de ce 

Ç)int de la furface au centre de la 
erre : ces trois lignes forment un tri- 
angle dont le petit angle eft la parais 
laxe de la Lune,; & comme le demi* 
diamètre de la Terre fert de bafe à 
cet angb , (i tous les angles du trian- 
gle font connus ,.on aura la diftance 
de la Terre à la Lune en demi-diametres 
de la Terre. 

Mais fi robfervateur voit la Lune 
dans rhorizon , pendant qu'oq^ fuppofe 
Tautre placé au centre ae la Terre , 
Tangle que forment les deux lignes 
dans lefquelles ils voient k Lune , eft 
^ la parallaxe hori:^ontaU : alors le trian- 
gle parallaâique eft reâangle , & fon 
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^ngle droit eft dans la (urface de la 
Terre. 

On peut entendre la même chofp 
de tous les autres aftres qui ont une 
parallaxe : cette parallaxe donne leur 
diftance à la Terre , & leur diftance 
donne leur grofleur , mais le tout en 
demi-diametres de la Terre : & pour 
avoir les diftances & les groffeurs ab- 
folues , il faut connoître le diamètre de 
la Terre , que nous confidérons jus- 
qu'ici comme un globe. 

On voit par là que la parallaxe des 
aftres eft le fondement de toute TAftro- 
nomie , & ce qui conduit à la connoif^ 
Tance de toute l'économie des Cieux. 
Mais je me borne à ce qui régarde la 
Lune , d'autant plus qu'on peut appli- 
quer facilement tout ce que j'en dirai 
aux autres aftres. 

Jufqu'ici j'ai fuppofé que la Terre 
étoit parfaitement (phérique. Mais fi elle 
ne l'eft pas , il eu clair qiie tous fe$ 
demi-diametres ne feront plus égaux , 
& que felAi la latitude des lieux où 
fera placé l'obfervateur , le demi-dia- 
metre de la Terre qui fert de bafè à la 
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parallaxe fera différent , & qu'il faudra 
avoir égard à cette différence dans tout 
ce qui regarde le triangle parallaâi* 
que. 

La Terre étant un fphéroïde applati 
vers les pôles , aux mêmes diftances 
de la Lune à la Terre , les parallaxes 
horizontales vont en croifTant du pôle 
à Téquateur ; & fi la Terre avoir une 
figure oppofée , fî elle étoit un fphé- 
roïde alongé j ces parallaxes croîtroient 
de l'équateur au pôle. 

Je n'examine point fî les détermina- 
tions qu'on a eues jufqu'ici de la pa- 
rallaxe étoient affez exaé^es pour mé- 
riter qu'on eût égard aux différences 
qu'y^ produit l'inégalité des demi-dia- 
metres de la Terre , ou pour faire ap- 
percevoir cette inégalité. 

Jufqu'ici cet élément fondaçiental 
de toute l'Aflronomie n'a été connu ni 
avec Fexaftitude qu'il mérite , ni avec 
celle qui étoit pofTible ; & n'étant connu 
qu'imparfaitement , on n'a pu l'appli- 
quer à tous les ufages auxquels il pou- 
voit être utile. 

M. Newton avoit propofé de faire 
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entrer rînégalité des demi-diametres de 
la Terre dans la coniidér^îon des parai* 
laxes de la Lune ^ & dans le calcul des 
éclipfes. D*après la figure de la Terre 
qu'il avoir déterminée , il nous a donné 
quelques-unes des parallaxes horizonta- 
les. Mais fi Ton confidere les erreurs 
auxquelles font fiijettes les parallaxes de 
la Lune déterminées par les méthodes 

. ordinaires , on verra que les différences 
que M. Nevton nous a données pour 
ces parallaxes ne peuvent guère nous 
être utiles. 

M. Newton croyoit cependant qu'on 
pouvoit découvrir par là quelle eft la 
' figure de la Terre. Mais je doute que la 
cnofe fut poffible , fi l'on vouloit f^dre 
ufage des parallaxes horizontales , dé- 
terminées par les méthodes ordinaires. 
M. Manfiredi avoir entrepris auffi de 

, fe fervir des parallaxes de la Lune pour 
découvrir la figure de la Terre * ; 
mais malgré toute l'eftime que j'ai pour 
la mémoire de ce favant Âftronome , 
la méthode ,qu'il propofe eft fi embar- 
raffée & fi dépendante d'élémens fiif- 

pefts. 
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pefts , que je doute qu'on en puifle 
jamais tirer grande utilité. Auflî M* 
Manfredi lui - même ne la croyoit- il 
propre à découvrir Talongement ou 
Tapplatiffément de la Terre , qu'en cas 
gue la Terre fe fût écartée de la figure 
fphérique , autant que le fuppofoit la 
hgure alongée vers les pôles , que lui 
donnoit M. Caffini. 

Après tout ce qu'on a fait pour per- 
fectionner l'Aftronomie , il eft étonnant 
Gu'on n'ait pas entrepris avec plus d'ar- 
aeur ou plus de fuccès de déterminer 
exaftement la parallaxe de la Lune. 

La manière la plus fure feroit d'ob- 
ferver de deux lieux de la. Terre ^ 
fitués fur le même méridien , & féparés 
d'un afTez grand arc , la diftance en 
.déclinaifon de la Lune à une même 
Etoile. 

On peut s'aflurer avec la dernière 
précifion , que les obfervateurs font 
placés fur le même méridien ; car le 
mouvement de la Lune eft fi rapide , 
que fa diftance en afcenfion droite 
d'une même Etoile n'eft la même que 
pour les lieux fitués précifément fur 

(Euv. de Maup. Tom, IV, P 
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le même méridien , & que la moindre 
diiFérence entre les méridiens feroit 
ienfible par les différences qui fe trou- 
veroient dans les temps écoulés entre 
les paffages au méridien 4e TEtoile & 
4e la Lune. 

On peut s'affurer auffi d'avoir avec 
•une très-grande précifion les diilances 
en décKnaifon entre une Etoile & la 
Lune , ces observations fe faifant avec 
ie micromètre. La fomme ou la diffi^ 
rente de ces dijlances ejl la parallaxe 
de la Lune , qui a four bafe Varc du 
fniridien qui Jepare les objervateurs. 

Il eft vrai que pour placer des obfer- 
-vateurs précifément fur un même mé- 
xidien , il faudroit faire d'abord quel- 
ques tentatives : la chofe eft affez im- 
portante pour mériter qu'on en faffe. 
Mais , quand il fe trouveroit quelque 
différence en longitude entre Its lieux 
des obfervateurs , & quand , entre leurs 
obfervàtions , la Lune auroit eu quel- 
que mouvement en déclînaifon , on 
pourroit , en obfervant ce mouvement, 
en tenir compte. 
La parallaxe étant déterminée ^ oa 



DE LA Lune.. 127: 
cri peut déduire tout ce qui concerne 
la comparaifon des dimenfions de la 
Terre avec Içs diftances de la Lune* 



S. IIL 

Elimenjions géographiques. 

5 Oit la Terre un fphéroïde applatî 




formé par la révolution d'une ellîpfe , 
dont £ i? P eft le quart , autour de fou 

Pij 
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petit axe ^ qui diffère fort peu éa 
grand qui eft k diamètre de Téqua- 
teur. 

Soit décrit autour de cet ellipfoïde 
le globe £ A n ^ qui ait le même équa- 
teur ; on fait que fi d'un point D ce 
Telliofoide on tire la ligne D G , per- 
pendiculaire au méridien en /? , le 
rayon du globe , tiré de C parallèle- 
ment à la ligne D G ^ [déterminera 
fur le globe le point a ,, qui a la 
même latitude que le point D fur 
Tellipfoïde. 

Soient tirées du point a la droite a Q, 
parallèle à Taxe j du point D la droite 
/? 5 , qui lui foit perpendiculaire j du 
point C par le point M , où l'ordonnée 
du cercle rencontre Tellipfe , la droite 
C Ni Se foit prolongée la perpendicu- 
laire à Tellipfe D G , jufqu'à ce qu'elle 
jrencontre Taxe en À 

Soit C£=:r 

(2 A = s^ iînus^de latitude ^ 
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C Ç = c , cofînus de latitude. 
On aura M^ = "-^ 



rr 
c s i i" 

c c sS^ 



M0 = '-^^ 



0B = ^' 
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DoncMB=MO + OB = Ma, 
JVa = MD, &MN=£D, 

On voit facilement que pour une 
latitu^ donnée , le degré du méri* 
dien lur rellipfoïde eft égal au de- 
gré décrit du rayon CM ^ auquel il 
taut ajouter le petit arc 1 ^ Ny qui 
répond au degré qu'on cherche , & dont 
il faut retrancher le petit arc 1 ^' N' ^ 

3ui répond au degré fuivant. Prenant 
onc u pour le degré du globe £" a n ^ 
& le rapport de r k g pour celui du 
rayon au degré , Ton aura pour le degré 

du méridien de Tellipfoïde ^ G — y 

MN+ià i\r_ 2 A' N' s c'eft-à-dire', 
prenant s&ic pour les finus & co-finus 
du degré qu'on cherche , & / & c' pour 
les finus & co-iînus du degré fuivant y 
on a 
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Ayant donc la mefure de denx degrés* 
du méridien fur la Terre à différentes* 
fetitudes , on déterminerala figure de la. 
Terre qui en réfulte par deux équations ,, 
dont Tune étant retranchée de l'autre ,, 
en aura la valeur de J", qui donne en- 
fuite la grandeur du degré & du rayons 
du globe , la figure de rellipfoïde , &: 
la longueur de tous fes degrés. 

P iv- 
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On peut encore déterminer la figure 
de la Terre d'une autre manière , ayant 
la mefure de deux degrés du méridien à 
différentes latitudes j car chaque degré 
du méridien de Fellipfoïde eft le degré 
du cercle ofculateur de Tellipfe pour 
cette latitude j &^ le rayon ofculateur 
de l'ellipfe étant éeal au cube de la 
normale D G âe rellipfe divifé par 
le quarré du paramètre ; on a pour 
notre ellipfe le rayon ofculateur 

On pçut donc , avec les deux degrés 
connus , que je fuppofe M &i m ^ &c 
les finus 5 & j , faire deux équations , 
dont lune étant retranchée *de l'autre , 

r3(M— m) 



on aura la valeur de S" — ^M(sT=r7ry 

qui donne enfuite le Tayôn du globe 
& la figure de rellipfoïde. 

Et fi lun des degrés dont on a la 
mefure eft pris à Téquateur^on a M — m 

== i^^^. Ce qui rend la conftruc- 

tion de la table des degrés du méri- 
dien fort facile. 
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Si l'on fait 



^= 1res — irc's' i 
r , on trouve 



H' 
our-zA^T 
fur l'elUpfoide le lieu oîi le degré du 
méridien eft égal à celui du globe } & 
ce lieu eft celui dont le iînus de latitude 
eft = /■ y/ - , c'eft-à-dire , celui qui eft 
placé vers fe 5 5°% degré de latitude. 
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Comme la quantité DO=z —^ eff 

la différence du rayon du cercle pa- 
rallèle à réquateur fur rellipfoide ^ au 
rayon du parallèle à Téquateur fur le 

globe à la même latitude ; fi au lieip 
'avoir deux degrés du méridien , on^ 
avoir deux degrés de longitude , on 
en pourroit facilement déduire à peu 
près comme çi-defTus , la valeur de <r & 
la figure de la Terre. Et cette valeur de 
J" une fois déterminée , foit ainfi , foit 

I)ar les moyens précédens , on a faci- 
ement la longueur de tous les degrés^ 
de longitude. 



S. I V. 

J)imenJions pour ia gravité, 

fEs calculs précédens nous ayant 
donné toutes les aimenfions de la Terre, 
on peut s'en fervir pour trouver les points 
vers lefquels tend la pefanteur dans les 
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difFérens lieux de la Terre > ou les lignes 
CG , diftances du centre de la Terre aux 
points où les perpendiculaires Z>(? ren- 
contrent le diamètre de F équateur. 

On peut facilement aum déterminer 
les points vers lefqueis tend la gravité , 
ou les lignesX^F ^&^lespedxs3^\esGD 
Fj que forment les direâipns de la pe- 
fanteur avec celles de la gravité. 

Car foit la pefanteur en Z? ?=; /^ , la 
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force centrifuge fur l'écjuateur , dont on 
connoît le rapport avec la pefanteur , 
= i^, on aura la force centrifuge «n D 

EtàcaufequeP:^x/'::Z)C;:(;/', 
on aura (?/"= 2?^ X ^ , & 
GF = cx4y 



S. V. 

Dïmenjîons pour les parallaxes,. 

Renaht pour la Terre l'eiripfoïde E 
D P , on peut eflimer de quatre maniè- 
res la parallaxe horizontale de la Lune. 
. 1**. Pendant qu'un obfervateur éft placé 
fur la furface de la Terre dans un point 
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T> , on peut fuppofer l'autre placé au 
centre. 2^. On peut le fuppoler placé 
au centre du cercle ofculateur , de la 
Terre au point D. 3^. On peut le 
fuppofer placé au point ou la verti- 
cale du point D rencontre Taxe de la 
Terre. 4^. Enfin on peut le fuppofer 
placé au point où la verticale du point 
D rencontre le diamètre de Téquateur. 
Les lignes qui fervent de bafes aux 
parallaxes feront donc 
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La3-. = /+7r^- 
.La4-. = r— 2<r+ii^. 

Il eft facile par là de calculer toutes 
les différentes parallaxes ; & Ton verra 
quelles font les différences qui fe trou- 
vent entre les lignes qui fervent de bafes 
aux parallaxes Horizontales , ou quelles 
font les différences que Tinégalité de ces 
bafes produit dans les parallaxes. Et Ion 
peut juger par là combien il efl nécef- 
faire d avoir égard à ces différences 
lorfqu'on veut déterminer avec pré- 
cifion les diflances de la Lune à la 
Terre , & toutes les autres diflances 
des aflres. 

Mais pour tirer toute l'utilité de ces 
calculs,& pour n'avoir plus rien à defîrer 
fur la parallaxe de la Lune , il faudroit 
avoir une de ces parallaxes bien déter- 
minée. £t l'on ne fauroit parvenir m 
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afpîrer à une plus grande exaftîtude y 
iju'en déterminant la parallaxe, comme 
nous avons dit §• H, 

Uutilité dont peuvent être ces cho- 
fes nous a fait prendre la peine de cal- 
culer une table de toutes les lignes qui 
peuvent fervir , tant pour la parallaxe 
de la Lune , que pour les aireftionç 
<le la gravité , oc pour la grandeur des 
degrés de la Terre. Dans ce calcul, nous 
avons pris i pour le rayon de lequa- 
teur, & ^g pour la quantité dont le 
diamètre de Téquateur furpafle Taxe , 
comme nos obfèrvations la donnent. 

Mais comme dans les difFérens ellîp* 
foïdes qui différent peu de la fphere , 
toutes ces lignes font proportionnelles 
à cette quantité , la table les donnera 
par une feule règle de trois , pour 
quelque différence qu'on voulût fup- 

Î)ofer entre Taxe & le diamètre de 
'équateun 



l* 
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Table pour la parallaxe , la gravité 
& la grandeur des degrés. 



^ 



^ 



B 



Latit. 

du 
! Lieu. 


M N 


N ^ 


D 


o" 0,00000 


0,00000 


0,00000 


5 0,00004 


0,00049 


0,00004 


10 0,00017 


0,00096 


0,00017 


^^ 


0,00038 


0,00140 


6,00036 


zo 


0,00066 


0,00181 


0,00062 


zj 0,00103 


0,00215 


0,00091 


30 0,00140 


0,00243 


0,00122 


35 0,00185 


0,00264 


0,0015 1 
0,00178 


40 o,ooz3z 


0,00277 


45 


0,00 i8i 


0,00281 


0,00199 


5° 


0,00330 


0,00277 o,6oii2 


55 


0,00377 


0,00264 


0,00216 
0,0021 1 


60 


0,00421 0,00243 


65 


0,00461 0,00215 0,00195 


70 


0,00496 0,00181 0,00170 


75, 


0,00524 0,00140 0,00136 


80 


0,00545 


0,09096 0,00095 


85 


0,00557 0,00049 


0,00049 
0,00000 


90 


0,00562 


0,00000 
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Mm, de Mavp, Tom. IV. Q 
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Table pour la parallaxe , la gravité 
& la grandeur des degrés. 



i 



v« 



Latit. 

du 
Lieu. 



lO 



M 



20 



^5 



30 



35 



40 



45 



50 



C G 



55 



60 



65 



70 



75 



80 



85 



90 



C H 



0^01124 0,00000 



0,01 119 



0,01107 



0,01085 



0^01056 



0,01018 



0^973 



0,00920 



0,00861 



0,00794 



0,00722 



0,00098 



0,00195 



0,00291 



O9O0384 



0,00475 



0,00562 



0,00645 



0,00722 



0,00794. 



0,00861 



0,00645^0^00920 0,01124 



G H 



OtOII24 



0,01124 



0,01 1 24 



0,01 1 24 



0,01 1 24 



0,0} I 24 



0,01124 



0,01124 



0,01124 



0,01124 



0,01124 



0,00562 I 0,00973 0,01124 



0,00475 I 0,01018 0,01 1 24 



0,00384 I 0,01056 1 0,01 1 24 



0,00291 I 0,01085 I 0,01124 



0,00 1 9 5 I 0,01107 I 0,0 1 1 24 



0,00098 I 0,011 19 I 0,01 124 



0,00000 I 0,01 1 24 I 0,01 1 24 
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Manière de déterminer la dljlance de 
la Lune au centre df^ Terre. 

JLj a figure de la Terre étant donnée , 
les lignes tirées de chacun des obfervar 
teursà laLune, & les verticales des lieux 
où ils obTervent , forment un quadrila^ 
tere dont les angles & deux côtés étant 

Qij 
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<donnés y on peut déduite .tout le 
:*refte* 

Soient deux obfervateurs , l'un placé 
«n E fiir réquateur , l'autre dans quel- 

3ue lieu D furie même méridien , à une 
iftance confîdérablede Téquateur : que 
chacun obferve la diftance de la Lune 
à une même Etoile , & la dîAance de 
cette Etoile à fon zénith* 

Il eft clair que la fomme des diftan- 
•ces de l'Etoile au zénith donnera l'angle 
DGE y cpii «ft l'amplitude de l'arc du 
méridien qui fépare les deux obrerva- 
teurs , & que la fomme ou la différence 
des diftances de la Lune à l'Etoile , eft 
la parallaxe , qui a cet arc du méridiep 
pour bafe. 

On a donc le quadrilatère EGDLE, 
donné par tâtis les angles , & par les 
côtés EGôcGDy ce qui fuffitpour te 
déterminer. 

Lorfqu'on aura ainfi déterminé la dis- 
tance de la Lune au point G , on peut 
facilement la rapporter au point C^ cem- 
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tre de la Terre. Mais le calcul de lat 
diflançe de la Luné au centre de lar 
Terré fe peut faire encore de la ma- 
nière fuivante. 

Ayant la parallaxe des deux obferva^ 
fieurs en £'&: en D , je cherche la parai-* 
kxe qu'ils obferveroiem , fi Tun étant 

Qiij 
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toujours placé fur Téquateur en E , l'au- 
tre étoit placé fur le globe en a , à la 
même latitude où eft celui qui obferve 
réellement fur la Terre. 
* Et pour cela , ayant tiré du point a 
à la Lune la droite a Z , il eft clair que 
la parallaxe fur le globe furpafferoit la 
vraie parallaxe du petit angle a L D. 
Lorfqu'on aiira donc cet angle , il n'y 
aura qu'à l'ajouter à la parallaxe obfer- 
vée , & à la diftance de la Lune au 
zénith de Tobfervateur en D ; & l'on 
aura le quadrilatère C E LaC ^ & fa 
diagonale Z C , qui eft la diftance de la 
Lune au centre de la Terre. 



S. VIL 

Recherche dk îd différence des parallaxes 
fur la Terre & fur le globe. 

X Ja fâw maântehant chercher le petit 
angle DLùl^ différence de la parallaxe 
fur la Terre & fur le globe^ 



XJ^ t £ X L W^ J^ E^ 
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• Ajrant tiîé ^ pî>înt M fur lès dëu3^: 
fignes D L6c^ L^ les deux perpendi- 
culaires Af/ & MX,. cet angle fera 
dans lequel la diftance du: 



Af/+JtfJC 



AfX 



goirit M ou du point C à la Lune , ferai 

Q iv^ 
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toujours aflez exaôe. Ceft donc MI 
&. MK qu*il faut chercher. 

Soit prolongée la verticale du point Z?, 
& foit tirée la ligne Z?^, parallèle à CEj 
& d'un point quelconque R de la droite 
D L , loient abaiffées fur ces deux li- 
gnes les perpendiculaires RX^R V ; & 
Ton aura, à caufe des triangles fembla- 
bles DMI.RDX, & ^MK, RDV, 

Soit maintenant le finus de la déclî- 
naifon de la Lune RF^ =1 x ^ & fon 
co-finus DVz=zy pour le rayon r, & 
Ton aura 

Ce{t cet angle iDZ A au'il faut ajouter 
à toutes les parallaxes oWervées , pour 



r 
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avoir celles qu'on auroit fi. la Terre étoit 
fphérique. 
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S. VIIL 

Conditions qui rendent la différence 
des parallaxes la plus grande quil 
foit pojjibli. 

3 1 Ton fuppofe que pendant qu^un des 
obfervateurs eft en E fur Téquateur ^ 
Fautre foit en D fur une latitude don- 
née, & au'on cherche quelle doit être la 
déclinailon de la Lune pour qiie Tangle 
/?Z A foit le plus grana qu'il foit poffi- 
ble , il n'y a qu'à chercher le maximum: 
de M/+ MIl , en faifant- s &c c conf- 
tans j & l'on trouvera qu'il faut que le 
iînus de la déclînaifon de la Lune foir 
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C'eft là le rapport qui doit être entre 
le finus de la déclinaifon de la Lune 
& lé finu* de la latitude de l'obferva- 
teur , pour que l'angle DL^^ foit le plus^ 
grand , pour quelque latitude donnée 
du point D que ce foit. 
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Mais fi l*oft veut trouver fur^quel 
iiëu d€ là Terre il faut placer l'obferva- 
teur , pour que la différence des paral- 
laxes fur la Terre & fur le globe fortla 
plus grande en général , U faut fubfc- 
tuer dans l'expreffion de M/+MA , 
la valeur de 
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^ =VVT^) ^ & ïa valeur de y =? 
)/[rrVicc) > ^i 1^^ répond , & chercher 
le maximum de -Af/+ MK y en fùppo* 
fant s &LC variables* 

On trouvera que le lieu où il faut pla^ 
cer Vobfervatcur e/z D , <ijin que Vangle^ 
D L A joit le plus grand quilfoit pojjî^ 
ble , ejl celui dont lejïnus de latitude ejt 

Mettant cette valeur de j^ & celle de^ 
c = A |/ j qui lui répond , dans Tex- 
peffion du finus de la déclinaifon de 
la Lune , qui donne le plus grand angle 
D Li^ pour une latitude donnée , c'çft- 

à-dire , dans Texpreflion x =z ^r,/^^^^) r 

on trouife pour le finus de la âécUnaifon 
de la Lurie\i qui pour lafituation la plus 
avantageufe du point D ^^ efi aujfî la plus^ 
avantageuje y on trouve x == -^ r^ 

, Ceft.une chofe temarquable , que le 
lieu D y qui donne la plus grande diiFé- 
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rence entre la parallaxe fur la Terre 
& la parallaxe fur le globe , eft celui où 
le cercle parallèle à Téquateur fur 
la Terre diffère le plus du parallèle 
correfpondant fiir le globe j & ce- 
lui où le degré du méridien de 
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la Terre eft égal au degré du globe. 
Ce lieu eft placé vers Ta latitude de 
54 7* 

Quant à la déclinaifon de la Lune ^ 
qui donne alors la plus grande diffé- 
rence de parallaxe , c'eft celle d'en^ 
viron 19^1. 

Oh voit par là qu*un des obfervateurs 
étant fur Tequateur } quand on pourroit 
placer l'autre au pôle , la différence des 
parallaxes ne pourroit jamais être auffi 
grande qu'elle l'eft lorfoue robfervateur 
eft placé vers le 5 5"% degrés 

Car fiippofant pour Tun & pour l'au- 
tre cas , les fituations de la Lune les 
{)lus avantageufes , c'eft-à-dire , pour 
'obfervateur placé au pôle , la Lune 
dans l'équateur , & pour l'obfervateur 
placé vers le 5 5"% degré , la décïlinai- 
fon de la Lune d'environ 19^ 7 ; la d£f 
férence de parallaxe , dans ce dernier 
cas , eft à la différence de parallaxe 
dans le premier ^ comme 2 à |/ 3» 
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S. IX 

CatcicL ck la différence des parallaxes» 

V O yons maintenant quelles font les 
différences de parallaxes , ou les diffé-K 
rentes grandeurs de l'angle D Z a. 
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Prenant i pour C £ , & ^^g pour f , 
& cherchant la différence de la paral- 
laxe dans toutes les circonftances les 
plus avantagéufes , c'eft-à-dire , lorf- 
oue s = |/j , & :v = f , on trouve 
Ml+ MKz=z o j 00649. 

Suppofant maintenant , comme M. 
Newton , que dans les fyzygies , lorf- 
Gue la Lune eft à fa moyenne diftance 
de la Terre , la parallaxe horizontale 
for réquateur foit de 57' 20" , on trou- 
vera le petit angle Ù Lù.^ de 23''. 

Il eft clair qu'aux mêmes latitudes & 
aux mêmes déclinaifons de la Lune , la 
différence des parallaxes eft proportion- 
nelle à la différence qui eft entre le dia- 
mètre de réquateur « l'axe. Ainfî ayant 
une fois les différences de parallaxes que 
nous donnons ici , on aura par la règle 
de 3 toutes ces différences pour quel- 
que rapport qu'on prenne entre Taxe & 
le diamètre de réquateur» 



Remarquée 
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Remarque^ 



Gn verra facilement gu'èntt'e la Terrej 
telle que nous l'avons déterminée , & la 
Terre alongée de M. Çaffini , qui fai- 
foit le diamètre de Téquateur plus petit 
que Faxe d'environ 7^^, il y auroit pour 
(Euv. de Maup. Tom. IV» R 
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diaque ladtude un angle ZXZ a , envi- 
ron trois fois plus grand que celui que 
nous trouvons entre la Terre & le globe} 
& que fuppofant que les obfervations 
ie fiâent aan$ les circonftances qui don* 
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oent le plus grand angle , cet angle fe- 
roit de 64" ; c'eft-à-dire , que fî laTerre 
avoit la figure que lui donnoit Mr. 
CaiSni , les deux obfervateirs placés en 
E 6c en D y verroient la parallaxe plus 
grande de plus d une minute qu'ils ne 
la voient fur la Terre applatie , telle 
que nous l'avons déterminée. 



§. X. 

Méthode pour déterminer la figure de 
la Terre. 

3l la figure de la Terre caufe quelque 
altération aux parallaxes , & les rend 
différentes de ce qu'elles feroient fi la 
Terre étoit un globe , il s'enfuit que les 
parallaxes peuvent fervir à connoître fî 
la Terre s'écarte de cette figure. Mais 
c'efl: un problême qu'il me femble qu'il 
faut traiter tout autrement qu'il n'a été 
traité jufqu'ici , fi l'on veut le réfoudre 
avec certitude. Un petit nombre de 

Rij 
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iecondes fur lefquelles on peut compter, 
4& d'où dépend abfolument la quemon , 
*feft préférable à des quantités plus gran- 
xles que pqpvent donner d'autres mé- 
thodes , mais qui demandent qu'on fafle 
iifage d'élémens fufpefts. 

Il eft certain , par exemple , que fi 
Ton avoit aflfez exaftement quelqu'une 
des parallaxes horizontales de la Lune , 
ou la diftance de la Lune au centre de 
la Terre , on pourroit^employer des mé- 
thodes qui donneroient des angles plus 
grands que ceux auxquels je réduis la 
queftion. Mais tout l'avantage appa- 
rent de ces plus grands angles s'éva- 
nouit.^ lorfqu'on confîdere que quoi- 
qu'on puiffe moins les méconnoître par 
l'obfervation , ils ne conduiroient à la 
détermination de la figure de la Terre, 
qu'autant que ces autres élémens fe- 
xoient exaftement déterminés. 

Je crois donc que dans des queftions 
^e cette nature , la vraie méthode pour 
it$ réfoudre ^ eft de les réduira à uo 
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moyen unique , indépendant de toutes . 
les autres/ circonftcteces.v- 

Pour cela il faudroit que deux ob-t- 
fervateiirs étant placés fur- le même- 
méridien , Tun à ré'quateur, Tautre 
vers le 5 6^\ degré de latitude , ( afin 
que Pun & Pautre viffent la Lune à la 
même hauteur lorfque fa dédinaifon eft 
la plus grande ) il y eûf un troifieme 
obfervateur placé fur le même méridien 
vers le 28"*. degré ,., qui alors vît la' 
Lune à fon zénithu. On auroit par Ik 
deux parallaxes qui auroient pour bafesT-; 
deux arcs du méridien , dont lesarapli-r 
tudes feroient les mêmes , mais dont 
les longiieurs & lès cordes étant diffé- 
rentes ^. foutiendroient à la Lune difFé-: 
rens angles. Et quand lés obfervateurs . 
ne feroient pas placés exaftement fur lé ^ 
même méridien ,. là méthode^ feroit : 
praticable, en obfervant:, comme nous 
avons déjà dit , le mouvement de li-. 
Lune pendant le temps écoulé, entre les , 
«Me^vations*. 

Rii); 
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Soit le point E fur Féquateur ^ le 

{)oint D à la ktitude de 5 6 degrés , & 
e point r à la latitude de 28. Soit ima- 
giné le globe Ee ^ , fur lequel les points 
is , e, A 5 répondent aux points £y T, Z>, 
c'eft' à-dire , Ibient aux mêmes latitu- 
des. Soient tirées dans rellipfoïde les 
perpendiculaires DG, TF y & dans le 
globe les rayons t^C ^ eC ^ qui feront 
parallèles à ces lignes. 

Il faut voir maintenant ( la Lune 
étant en Z ) quelles feront les deux 
parallaxes obfervées. Soit appellée P y 
celle qui a pour bafe Tare TD ^ &cp 
celle qui a pour bafe l'arc TE. On 
aura P = TL e + e L a-^ ù.LD ^ & 
p=ELe'-TL@. Donc la diffé- 
rence des parallaxes , P — /? = 2 T£ 
o — DLa^ 

Ou , confervant les mêmes dénomi- 
nations que dans le § VII , c'eft-à-dire , 
faifant le finus de la déclinaifon de la 
Lune , ou de la latitude du point T , 
^ X j fon co-fînus =zy , le fin\is de la- 
titude du point D :i = ^ , fon co-finus 
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= c 9 on aura pour la diférence des 
parallaxes , P — /?. 

( 4rrxy — rrsy — cc sy^-^esêst\ 
T^TcL J ^* 

La condition que robfervateur placé 
entre £ 8c D partage en deux éga- 
lement l'amplitude de Tare du méri- 
dien , & voie la Lune à fon zénith , 
fait qu'on peut chaffer x Scy de la 
valeur précédente de la différence des 
parallaxes ; car on a toujours 

^ = ï^ V rr- rci 7 = j^ Vrr^rci 

qui étant fubftitués , donnent P — p 

= [t^ — f^X ^^ r' V rr^rc 

+ CCS \/'rr+ rc + c s sVrr^rc^^^* 

Si maintenant on calcule cette diffé- 
rence des parallaxes , en fuppofant 
que l'un aes obfervateurs étant fur 
Téquateur , l'autre foit fur la latitude 
de 56 degrés , on trouvera P-/> 
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Et fuppofant que le rayon i de la Terre 
fous-tend un angle de 57' 20'' pour la 
parallaxe horizontale , on trouvera la 
différence des parallaxes = i o^'. 

On voit par là qu'entre la Terre ap- 
platie de la 178"% partie du diamè- 
tre de réquateur , & la Terre alongée 
de la ioo"% , comme à peu près Al» 
Caffini la faifoit , il y auroit une diffé^ 
rence de parallaxes de 2 8". 

Remarques fur cette méthode. 

Quoique ces quantités foîent moîn* 
grandes que celles que pourroient 
donner les autres méthodes dont 
J'ai parlé , elles font fuffifantes pour' 
décider la queftioh de la figure de la 
Terre , fuppofje que quêlqu un voulût 
la regarder enfcoré comme n*étant pas^ 
décidée. ^ 

Car il eft clair que la folutîon pré- 
cédente du .problême eft à l'abri de 
toutes les erreurs que pourroit caufer 
l'incertitude fur la latitude & fur la 
réfraftion. 
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Que les obfervateurs placés en ^ &r 
en D y foient précifément fur Téquateur 
& fur la latitude du 56"% degré , ou 
à peu près à ces latitudes , il efl: clair 
que cela n'apporte aucun changement 
fenfîble dans la différence des paral- 
laxes , pourvu que les deux arcs qui les 
féparent de robfervateur, placé en T ^ 
ayent la même aniplitude. Or cela eft 
fort facile à déterminer avec plus de 
précifîon qu'il n'eft néceffaire , fans 
qu'il foit befoin de connoître les lati- 
tudes abfolues. Il fuffit feulement que 
l'un & l'autre des obfervateurs voient à 
la même diftance de leur zénith , la 
même Etoile qui palTe au zénith de 
l'obfervateur en T. 

Et quelque petite erreur commiie 
dans les diftances de cd:te Etoile aux^ 
zéniths des obfervateurs , ou caufée 
parce que la réfraftion txe feroit pas 
précifément la même à la même hau- 
teur en différens lieux , quelqu'erreur 
fur ces chofes ne cauféroit aucune al- 
tération fenfible dans la différence des 
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parallaxes. Il n'eft pas néceflaire non 
plus que la Lune paffe précifément au 
zénith de Tobfervateur en T s elle peut 
€iî être éloignée de quelques minu- 
tes , fans que cela change rien à la 
différence des parallaxes. 

Mais fi la Lune paffe à une diftance 
affez grande du zénith de robfervateur 
placé en T , pour qu'il en faille tenir 
compte , il faut faire une correftion aux 
deux parallaxes Pècp. Car fi la Lune 
tombe vers Téquateur , comme lorf- 
qu'elle eft en / , ayant tiré du point Tint 
leslignesEL,El,&cDL, Dl, les 

f)erpendiculaires TVy Ty ^ & TS y Ts , 
e hnus de la parallaxe P fera diminué 
de S Hj 8c celui de la parallaxe p fera 
augmenté de la même quantité. Or à 
caufe des angles égaux LD ly^ST^s , 
LEly YTy^ nommante Tangle de 
la diftance de la Lune au zénith de 
Tobfervateur en T, Ton aura HS ^ ou 
yizzzAxDS^ oui eft la (ïùantité qu'il 
faut retrancher >au finus de la paral- 
laxe P j SfC ajouter au finus de la^ 
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parallaxe p ; ou qu'il faut retrancher 
du finus ae la parallaxe p , & ajouter 
au finus de la parallaxe i' ^ fi la Lune 
tombe au nora. ^ 

Tout fe réduit donc à mefurer 
avec le micromètre les diftances de 
la Lune à quelau'Etoile. Et tous ceux 
qui connoiffent la jufteffe avec laquelle 
on peut faire cette opération , verront 
que ce feroit ici une manière indu- 
bitable de déterminer la figure de la 
Terre , fi elle n'étoit pas déjà déter- 
minée. 



S. X L 

Autre efpecc de Parallaxes. 

Je ne parle point d'une autre es- 
pèce de parallaxes qui auroient pour 
bafes les arcs des cercles parallèles à 
1 equateun U eft évident que fuppofanfc 

Tamplitude 
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:v;4 Sur -la parà%i.axr 
'ramplitude de -l'arc qui fépareroît les 
deux obfervateuts , la même fiir le 
globe que fur la Terre , Tangle qu'ik 
TCirmeroîent à la Lune ieroît plus 
grand fur la Terre que fur le globe ; 
S: il femble gu on pourroit par là dé- 
terminer la ngure de la Terre. Mais 
quand on âippoferoit que deux obfer- 
vateurs placés fur l'équateur , ayant dé- 
terminé la parallaxe qui auroit pour 
bafe Tare qui les fépare , les deux au- 
tres fuilent |jlacés ilir le parallèle ok 
la valeur de Z> O eft la plus grande , 
x'eft-à-dire j vers le 55"% ^gré de 
latitude ; la diâerence de la paral- 
laxe qu'as obierveroient , à la paral- 
laxe corréfpondante fur le globe , ne 
ieroit jamais plus grande que l'angle 
^nt le -rayon étant la diftance de 
la Lune à la Teite ^ le fmus fèroît 
zDO, c'^-à-dire , ne pourrok jamais 
^tre plus grande que ij^ Et il fau- 
xlroit , pour qu^elle atteignît cette gran- 
deur , que les obfervateurs , tant ceux 
<jui feroient fur l'équateur , q^ ceux 
^ui feroient fur le parallèle ^ ûifftnt 
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réparés de toutâ la démi^cîrconférence 
de leurs cercles. 

Cette cônfidération fait que je ne 
m'arrête pas ici à détailler cette mé- 
thode , qui ne dépend que des va- 
leurs de 2? O . que j'ai déterminées 

Sij 



3 
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S- X I L 

Loxodromiquesm 

'Omettrois une des principales utilités 
u'on peut retirer de la détermination 
e la ngure de la Terre , fi je ne don-» 
nois ici pour la Terre applatie la def- 
cription de la ligne loxodromique , 
qui eft , comme on fait ^ la ligne qui 
coupe fous le même angle tous les 
méridiens de la Terre y & celle que 
décrit un vaifleau pendant qu'il fuit un 
même rumb. Comme c'eft fur cette 
ligne qu eft fondée toute Texaftitude 
de la Navigation , la détermination de 
la figure de la Terre eft enco/e utile 
ici popr le Navigateur. 

. Soit PMEtfj^P une partie du fphé- 
roïde qui repréfente la Terre , dont -P 
eft le pôle ^CPle demi-axe , E t Téqua- 
teur^ mf^ un cercle parallèle à Téqua- 
teur, FM£ $c Fi^^ deux œéridiêç* 
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Hifinîment proches. Soit Ma* une petite 
partie de la loxodromique comprife 
€ntre ces deux méridiens, j.. & cru'on 
cherche la projeftion de cette ligne 
fur le pran de Téquatéur C E pour un 
œil placé dans Taxe en O. 

Ayant tiré des points C ^I^8ci^ in- 
finiment proche du point /, les rayons 

S iij. 
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CE 9 Ci , /M,&im;dupomtMfur 
le rayon i m , ayant abaifie la petite 
perpendiculaire MK , & tiré du point 

les lignes OAf , O jw , O m , il eft clair 
que les points iV^, n^ v^ où ces lignes cou- 
pent les rayons C E yCt ^ feront la pro- 
îe6Hon du triangle loxodromique M m 
H' , formé fur la furface du fphéroïde , 
par les petits arcs de la loxodromi- 
que , du méridien , & du parallèle à 

1 équateun 

Faifant donc CE=zr^ 
Jm=y^ 

E * ssiduj 
Âlmssdsi 

On aura Km-=.dyy 

MK=z — dx; 
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Puifijue là^ lôxodronrique^ couflfs 
tous les méridiens fous le même 
ansl6^> fôit lé rapport dé i à m ^ 
cemt dà^ rayon à la tangente de cet 
an^e>, & Ton aura m /* =5: m d s. 
Les pyranûdes femWables O Q M' m y 
Q N V n y^ donnent Q^m : m H' : : 
Nrt : n f ,^ c- dl-l-dire , nfzszm d sdj[: 

Siv 



a8o Sur la parallaxe 
il£l:z.liJL^ Pour comparer cette quan- 
tité aux petits arcs E t de Téquateur , 
otidinv î-£Jl y & mettant cette valeur 
de n y dans l'équation précédente , on 
a a u — K^dy^y^j^ 

On a de plus ( faifant Czzzq) x :^ 
=1 a y ^ Se par cette équation & celle 
qui exprime la nature de la courbe du 
méridien , on chaffera x ^y ^dx ,dy y 
& ds s & Ton aura Téquation qui ex- 

{)rime la nature de la projeftion de la 
oxodromique. 

Si Ion fuppofe l'œil placé à une dit 
tance infinie , il eft clair que l'équation 

générale Ju =^ ( ;^i^ ) devient 
t/«=!::iiliii ou ( à caufe de d y 
= d l) du = 2-ii-î pour la projefHoq 
orthographique de la loxodromique $ 
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c'eft-â-dîre , celle qui efl formée par 
des lignes tirées des points de la 
loxodromique , perpendiculairement au 
plan de Téquateur. 
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S. XIII. 

ProjeSion fiériograpkique de lœ 
loxodromiquc. 

^ I Ton cherche aînfi la loxodromique 
tracée fur la furface de la mer , & 
projettée fur le plan de Féquateur , eit 
fuppofant Tceil placé au pôle de Thé- 
miiphere oppofé ; prenant toujours <P 
pour l'excès dont le rayon de Téoua- 
teur C E furpaffe le demi-axe C P , l'on 
aura pour exprimer la nature de la. 

courbe Nf , l'équation d u^:=: IllS 

-"-f—^S- c^,Ci\2L Terre étoir 

un globe , donneroît la logarithmique 
fpirSe pour la projeétion ftéréograr 
phique de la loxodromique. 



O E t 
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S. XIV. 

ProjeBion orthographique de Ut 
loxodromique, 

v>^N trouvera de même pour la 
courbe qui eft la projeCtion orthogra- 
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phique de la loxodromique j d u =:, 

mrr d\ tni'[d^ 

Par le calcul de ces loxodromîques ; 
on peut conftruire des tables & des 
cartes plus exaftes que celles dont fe 
fervent les Navigateurs. 



Fin du Difcours fur la Parallaxe de 
la Lune. 



OPÉRATIONS 

POUR DÉTERMINER 
LA FIGURE DE LA TERRE; 

ET LES 
VARIATIONS DE LA PESANTEUR; 
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OPÉRATIONS 

POUR LA MESURE 
DE LA TERRE. 

Très avoir expliqué les utilités 

3u'on retire de la connoifTance 
e la figure de la Terre , & 
comment on doit fe fervir de fes di- 
menfions , tant pour déterminer les 
vrais lieux de la tune , que pour con- 
iioître la grandeur des degrés de lati- 
tude & de longitude , & les points 
vers leiquels tend la gravité , j'ai cru 
idevoir donner ici l'extrait des opéra* 
tions que nous avons faites pour la 
meûire des degrés du méridien , & 
des différentes quantités de la pefan- 
teur ; & y joindre les réfultats des au- 
tres opérations de la même e^ece ^ 
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qui ont été faites avec le plus d'exac- 
titude , afin que chacun foit à portée 
d'en faire l'ufage qu'il jugera dans 
l'application des règles qui fe trouvent 
dans l'Ouvrage précédent. 

Dans l'année 1736 , je fiis envoyé 
par le Roi vers le pôle arftique , avec 
MM. Clairaut , Camus , le Monnier , 
& M. l'Abbé Outhier y auxquels fe 
joignit M. Celfius Profeiffeur d'Aftro- 
nomie à Upfal. 

Les obfervations que nous devions 
faire avoient deux objets , l'un étoit la 
mefure d'un arc du méridien , l'autre* 
la mefure de la quantité de la pefanteur* 
La longueur des degrés vers le pôle , 
comparée à celle des degrés mefurés 
dans d'autres climats , déterminoit la 
figure de la Terre ; & la quantité de 
la pefanteur vers le pôle , comparée à 
celle des autres régions , fervoit à faire 
connoître la gravité primitive. 

Nous commençâmes notre mefure 
de l'arc du méridien à la ville de 
Tomea , qui eft fituée au fond du 
golfe de Bottnie ^ à la latitude de 65^. 
jo' 50" , & plus orientale que Paris ; 

d'environ 
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d^environ i^ 23% & nous prolongeâ- 
mes cette mefure par les déferts de la 
Lapponie y au delà du cercle polaire , 
jufqu'à une montagne appelée Kittis^ 
à la latitude de 66^ 48' 20''. 

Nos obfervations fur la pefanteur 
furent faites à Pello , au pied du mont 
Kittis. 

Nous trouvâmes dans ces régions la 
pefanteur plus grande qu'elle n'eft dans 
tous les lieux où on Ta jufqu'ici ob- 
fervée 5 qui font tous auffi plus éloi- 
gnés du pôle : elle furpafToit à Pello de 
0,00 ï 37 , la pefanteur qu'on éprouve 
à Paris. Et nous trouvâmes le degré 
du méridien qui Coupe le cercle po- 
laire, de 57438 toifes, plus grand de 
378 que celui qu*on avoit pris pour le 
degré moyen de la France. 

Après notre, retour de Lapponie , 
nous voulûmes vérifier l'amplitude du 
degré qu'on avoit autrefois mefiiré 
entre Paris & Amiens : nos obferva- 
tions nous donnèrent l'amplitude^ de 
l'arc compris entre ces deux villes, 
plus petite que M. Picard ne l'avoit 
trouvée j & ce degré , dç 57 1 8 3 toifes , 

Œuv. de Maup. Tom. IV. T 
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plus petit de 155 9 que celui que nous 
avions mefuré en Lapponie. Nous con- 
clûmes de tout cela que la Terre étoit 
lin fphéroïde applati vers les pôles. 

Nous rendîmes compte à i Académie 
de ces opérations } & voici ces opéra- 
dons mêmes. 



MESURE 

DU DEGRÉ DU MÉRIDIEN 
AU Cercle Polaire. 

I. 

Angles obfervés. 

TOus les angles fuivaiK ont été 
obfervés du centre à&s €igaaux 
3ue nous avions élevés fur le fommet 
es montagnes avec un quart-de-cercle 
■ée deux pieds de rayon, mirni d'un 
micromètre $ & cet infiniment vérifié 
plufieurs fois autour de l'horizon , don- 
noit toujours la fomme des angles fort 
près de 360", 



Les dixièmes de fécondes qu'ont 
trouvera ici , viennent de ce que dans 
la réduftion des parties du micromè- 
tre en fécondes , on a voulu faire le 
calcul à la rigueur , & non pas d'une 
exaâitude imaginaire , à laquelle oa 
croiroit être parvenu. 

Voici ces angles tels qu'ils ont été 
obfervés , avec les hauteurs apparentes 
ées objets obfervés , où le figne + mar- 
que des élévations , & le figne — des 
abaiiïefflens au-deâous de Thorkon. 



ri) 
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, objirvcs. . 



Hauteurs^. 



Angles 

réduits, 
à Choriifn. 



Dans laficchc de l'églife de Tamca. 



Etparlaréduâion, 
pour ce que le centre 
de rinftrument éloit à 
5 pieds du centre^de 
la flèche, dans ladi- 
reftion de Cuitaperi, 

CTK 

KTn... 19 38 20, 9 

Et par la réduâion 
pour le Heu du cen- 
tre , rinftrument pla- 
cé dans le même en- 
droit, i^T/i . • • • 



i4«aa's8/'« 



24 
19 



ai 54* S 
38 .ao, I 



19 38 i7>8 



C • . . . QfO?^ 



H* 3 .<*- 



K. . . H^ 8 40 

rhoriz«delamer 

— II a 



Sûr Niwa^^ 



TnK.. 87*^44' 14", 8 
JinK..j^ 58 6, K 
AnK./^^ 19 51, 8 
AnH^AnK-HnK 
AnH=^\ 32 16, 9 

AnH eft donc 

C/ï^.. 31 57 5, a 



87*' 44' i9%4^ï*-"- ^-^«7' 40''^ 
73 58 5*7 ^ -^16 5^ 



95 

21 
21 
21 
31 



a9 54» 4 
3ï 48, 7 
32 x6, 3 
32 2, 5 
57 3> ^ 






4 40 
O 30 



C«*«i 



. + 10 a 



T iij 
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Jt K G L E S 

objèrvés. 



An g les 

réduits 

à P horizon. 



ItAVTEURS^. 



Sur Kakama. 



Mr«..7a^37'îo",8 


720 3/ 27", 8 


/i.v;;: •- 22' 50*'' 


€Kn..4^ 50 46, 2 
HKn..^ 36 0, 4 
HKC^nKH'CKn 


45 50 44, 2. 
89 3^ *, 4 
43 45 18, 2 


^ - 4 41 


HKC..43 45 46, 8 


43 45 47, 




HKC..4} 45 41, 5 
/f/fC eft donc... 


43 45 41, 7 
43 45 35, 6 




CKT=CIQi-^nKT 


iiS 28 12, 


r:..;,^24 10^ 


NKN.. 9 41 48, I 


9 41 47, 7''iV:... - 8 10^ 



•Sr^/* Cuitaperu^ 



"9 



irc«...28*i4'56s 

TCK...3J 9 i5j o 
HCK 100 9 56, 4 
^C^ 30 56 54^ 4 



28^ 14' 54", 7 

37 9 12, p 

100 9 56, 8 

30 56 53> 4 



n -19 o 

r. -24 10 

H...... 2 40 

A*';: -h 5 O 



Sur Avafaxai. 



[«r^P..5^5*45's8",i| n*»45'5^",7 
JiAx.. 14 i^ 34, 8 24 f9 35« o 
xAn... 77 47 46, 7 77 47 49, 5 
«^C...88 2 II, o 88 2 13, 6 
SAfir-MAx-k-xAn 102 17 24, 5 
HAC=:CAx-hxAIl\iii 21 48, 6 
€î^;z... 10 13 54, 2I 10 13 52, 8 



H... 


+ 4' 50'* 
-80 


JV.... 


-10 


40 


C..., 


-14 


lî 


»•••« 


-20 


20 



IV 
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Angles 

ohfirvés.^ 



Angles 

réduits 
à P horizon. 



Hauteurs: 



Sur Pullingi. 



QPiV..87 5* 9» 7 
NrH^'^j 21 58, 9 



3 1*^19' 55", 5 
87 52.24, 3 
37 a* a, I 



A - 18 10 

Q - 32 40 

iV..... - 26 50 



*yzz/ Kittis. 



NQP.. 40« 14' 57% 3 [40^ M' S a", 7| ?" 



, + 22' 30'', 
.+ 10 



Sur Niemi. 



i'iV<2..5i0 53'i3%7 
PNff.,9j 25 8, I 
HNK..VJ II 55, 3 



5ï*'53' 4%3 
93 ^5 7, 5 
27 II 53, 3 



P.....; +18' 30'*; 
Q -14 o 

Af. -» 2 40 

^ -14 o 



5*^//* Horrilakero^ 



C^/i.;i90 38'2i",8 
CHj4,.^6 42 4, 3 
u4HP..^4 53 49, 7 
PHN,.4<) 13 II, 9 
A^^/2.. 16 26 6, 7 
€HK..j6 4 54, I 



190 38' 21", o 
36 42 3, I 
94 Ï3 49» 7 
49 13 9* 3 
16 26 6y 3 

36 4 54, 7 



n -i8'i5r 

j4. o o 

P + II 50 

M - 5 o 

K - 12 30 

C -10 40 
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nu méridien: 29^ 

Angles pour lier la bafe Bb avec les 
fammets ctÀvafaxa & de Cuitaperu 



AngUs oiferyés. 



j4BL. 9^21^58^0 
AbB..jj 31 48, I 



ABy..6i 30 5, 4 
y BC.„ 41 12 3, 4 
AB1...46 7 57, 5 
iBC... 56 34 ai, 2 

v^Ciî.. 54 40 a8, 8 
JBAC..21 37 20, 6 



Angles réduits 
au même plan. 



Réduîfant>fi?y, 
yBdcABi^iBC 
au même phnABC^ 
& prenant un mi- 
lieu entre les deux 
valeurs de ABC y 
qu'on a par là. 

ABC lOi^^i'iy 9 S 



Hauteurs 

des 

objets vus 

du point B« 

^+0^40' 303 



y +1 23 30 
C+i 4 Ç 



Les lettres jc, ;y, ^, défignent des objets inter- 
médiaires qui ont fervi à prendre en deux fois 
]'angle ABC, qui étoit plus grand que Famplitudo 
du quart-d«i'€ercie. 

I h 

Position des triangles par rapport 
au Tt^ridien. 

Pour déterminer la pofition des trian- 
gles avec le méridien , on obferva fur 
Kittis pendant plufieurs jours le paflage 
du Soleil par les verticaux de Pullingî 
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&• de Niemî» On fe fer voit pour ces 
obfervations , d'une lunette de quinze 
pouces, mobile autour d'un axe hori- 
zontal auquel eft perpendiculaire , & 
d'une pendule qu'on régloit tous les 
jours par des hauteurs correfpondantes 
du Soleil. 

Ces obfervations donnèrent Tangle 
eue la/ ligne tirée de Kittis à ÇuUingi 
TOrmoit avec le méridien qui pafle par 
Kittis, c'eft-à-dire^ l'angle P dM 
= 28^ 51^5 2", & cette pofition fut 
confirmée par d'autres obfervations 
Semblables faites à Tornca. 

I I L 

Bqfe mejurécm 

La ba^fe -ff ^ , qui détermine la gran^ 
<ieur de tous les triangles , fut mefu- 
rée deux fois à la perche fur la glace 
du fleuve j & par un milieu pris entre 
les deux mefures qui ne différoient l'une 
de l'autre que de 4^^^^, on trouva 



^ 
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Calcul des deux triangles par lefqueU 
commencent toutes les fuites» 

A B b. 



Angles ùbfcrvis* 

ABb... 902i'58%o 
AbB... J7 31 48, 1 
B Ab... ^'^ 6 7, a 


Angles corrigés pour le 

calcul. 

. ; . . 9® 22' 0» 

.... 77 31 50 

• • • • 93 6 10 


^79 59 53> 3 

A h 

ABC... 101 42 13, 5 
BAC... 22r 37 20, 6 
ACB... 54 40 28, 8 


180 

? c. 

• » ; Aoi 42 12' 

.... 22 37 2a 

.... 54 40 2? 


180 2, 9 


180 



En calculant ces deux triangles 
d'après la.bafe Bh^ de 7406,86*^^*^% on 
trouve la diftance AC y entre Avaîaxa 
& Cuitaperi, de 8659,94'**'^*'. 

Et comme ces deux triangles font 
d'une grande juftefle y & que leur diA 
pofîtion eft très - favorable pour con- 
clure exaftement cette diftance , on 
peut regarder AC comme la bafe^ 
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Calcul des triangles de la^rèmiere fuite. 

A C H. 

Angles obfirvcs ^ réduits Angles corrigés pour U 
à rhori:(on, | calcul. 

CAH..... 112^21' 32", 9 . 112*21' 17» 

ACH 30 56 53. 4. 30 56 47 

AHC 36 42 3, !.. 36 41 56 

"180 o o^ 
K. 



180" 



''ci 



CHK. 
CKH.. 
KCH.. 



36 

43 
100 

"180 



4 54. 
45 35. 

o 27. 



T. 



KCT..... 37 9 12, o . . . 

CKT..... 118 28 12, o . . . 

CTK 2 4 22 5 4, 3 . . . 

i8a o 18, 3 

A H P. 

AHP...:. 94 53 49, 7 

HAP 53 45 5<^> 7 

APH..... 31 19 55> 5 



179 



59 41, 9 
H N P. 

HNP 93 25 

NHP 49 13 

HPN..... 37 a2 

o 18, 9 
AT P 



7, 5 
9> 3 



180 



AQP.. 
PiVQ> 



87 
40 

_5L. 
180 



Q. 



i3_4> 
o 21 



.3 
» 3 



.<E«v. ^c Maup. Tom. IV, 



36 4 46 

43 45 ^<^ 
100 9 48 

1180 o o 



37 9 
118 28 



7 
3 
24 22 50 

180 o o 

94 53 5^ 
53 46 3 
31 20 X 

180 o o 

93 ^5 I 
49 '3 5 

37 ;- 21 56 

180 O O 



5* M» 3 • • 87 52 ï7 

M 5^> 7 40 14 4<S 



180 o o 

V 
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Prenant ^C=8659,94*"^*%telquon 
Ta trouvé par les deux triangles ABby 
ABC j on trouve par la réiolution des 
triangles précédens , 

AP ^ 14177,43 »ûîft« 
P Q = 10676, 9. 

c r 3 24302,64 

Ces lignes forment avec la méri- 
dienne les angles fuivans , ' 

PQZ? = 6io 8' 8" 

^F£ = 84 33 54 
u4 C F = Si 33 26 
C J G = 69 49 8 ' 

Et la réfolutîon des triangles reftan- 
gles DQP, APE.ACF, CTG, 
donne pour les parties de la méri- 
dienne ^ 

P D ^ 9350,4«5wîf««^ 

A E ^ 14113,24 
AF ^ 8566,08 

C G ~ 21810,62 

QM =x 54940,39 

pour Tare du méridien qui pafTe par 
Kittis , & qui eft terminé par la per- 
pendiculaire tirée de Tomea. 



1; 
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Calcul des triangles de la féconde fuite. 
A C H. 



Angles obfirvés , réduits 

à Fhori:(on. 
ACH,.... 30° 56^53% 4 
CAH,.,.. 112 ai 32, 9 

^^C 36 4 2 3, 1 

180 



o 29, 4 

CHK,.... 36 4 54, 7 

C^^..... 43 45 35» ^ 

KCH..... 100 9 56, 8 



Angles corrigés 
calcuL 
• ••••.•• 30** 

• .112 

._^S_ 

, 180 



180 



o 27, I 
C K T. 
CKT..... 118 28 12, o . . . 

CTK 24 22 54, 3 . . . 

KCr..... 37 9 12, o . .. . 



180 o 18, 3 

If K n: 

HKN.,.. 9 41 47, 7 . • . . 
HNK.... 27 II 53, 3 ... . 
KHN.... 1 43 6 3, 2 . . . . 

Ï79 59 44, a 

^ A^ P. 

7* 5 



NNP..... 93 25 

hpn..... 37 22 

NHP..... 49 13 



9^ 3 



180 



JVPQ.. 
iVQP.. 
FNQ. 



o 18, 9 

87 5^ ^4, 3 

40 14 52, 7 

51 53 4, 3 



i8o. 21> 3., 



Q. 



36 

43 

. 100 

"TBô" 

118 

24 

_37 

i8q 

9 

27 

_i43__ 
180 

93 

37 

_'^?. 

180 



56' 47"; 

21 17 

41 5<^ 



4 46 

45 ^^ 
9 48 



28 3 

22 50 
9 7 



o o 

41 50 

II 56 

6 14 



;:; 87 
. . 40 

. 180 



O o 

21 56 

n 3 

o O' 

14 46. 
î» 57- 
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j T"J 



Se fervant toujours dp 

©n a par la réijbjution des triangles pté4- 
cédens^ 

QJV = 13 564,64 toîftsi 

isrj? = 25053,25 

KT ^ 16695,84 

(Zes lignes forment avec là méri-- 
dîenne, Es angles fuivans^. 

iVQi =.78» 57' 6*;^ 

XJVZ = 86 7 lÀ 
■ff Jf = 85 48 77 

' Ea réfblution des triangles QNcf^^ 
KNL^ KTg^ donne pour les partiesL^ 
de k. méridienne >,. ^r • 

iV^=i3i97j88«<»»f««^ 
12'X= 24995,8}. 

Krg^ 16651,05 

q^M^ 54944,76 . 
Cânirc faîte donnoît Q3f = 54940,39 



Qii-a donc pris .. . QA^e S494*>57;*^* 

Y ir 



- 1 
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VIL 

Examen de la pojîtion des triangles 
par rapport au méridien. 

A Tomea Ton chercha de nouveau 
la pofîtion des triangles avec le mé- 
ridien. Ce fut en obfervant Tangle que 
formoit avec le fîgnal de Niwa , le So- 
leil dans l'horizon , & Theure à laquelle 
cela arrivoit j & comme on trouva 
par plufieurs obfervations , que l'angle 
que formoit la ligne T K ^ avec le 
méridien de'Tornea^ ne difFéroit que 
de 34" de celui qui réfultoit de la 
fuite des triangles depuis Kittis , on 
s'en tint à la pofîtion déterminée fur 
Kittis. 

V I I L 

Examen de Uarc du méridien quon 
trouverait par d' autres fuites de trian* 
gles. 

Comme dans la figure TCAPQNKy 
il y a plus de triangles qu'il n'eft né- 
ceflaire pour déterminer la diftance 
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de ikf à Q , nous allons voir quelles 
différences produiroient fur cette dif- 
tance , différentes fuites de triangles , 
même en y employant des fuites vi- 
cieufes par la petiteffe de quelques- 
uns de leurs angles j d'où Ton peut 
conclure les limites des erreurs de notre 
mefure. Voici dpnc le calcul de dix 
fuiteis nouvelles. 

I. • 

Par les triangles TnK , nKC ^ CKH y HCA ^ 
AHP^ PHN, NFQ. 

Partant toujours du côté AC^h réfolutîon 
de ces triangles donne pour la diftance Q M 

54941 ^<>"^'- 

qui diffère de la diftance conclue 

par nos deux premières fuites ^ de • • • i -^^ 

I I. 

Par les triangles TnK , KITn , nCH, HCA , 
APH, HNP , PN(l y on a QM.... 54936 
qui diffère de 6 f . 

I I 1. 

Par les triangles TnK , KnH ^ HnA , ACHj 
HAP , PHNy NPq y on a QM.... 54941 ^. 
qui ne diffère pas fenfiblemenu 
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I V. 

Par les triangles TnR , RCH , HnS, CHA^ 
AHP, PHN, NPQ , on a Q M.. 54943 j"^"" 

qui diffère de i 

V. 
Par les triangles TnK , KnC, CnA , ACH, 
HAP , PHNy NP'q^y on a QM.. 54915 

qui diffère de 17 ^. 

V l. 
Par les triangles TnK , KnH, H An, n CA,, 
AHP, PHNy NPQ, on a QM... 54915 t. 

qui diffère de 17 

VIL 
Par les triangles TnK , KnC, CAn, nlIK, 
KHN, NHP, PN(l , on a <2M.. 5 49 1 1 

qui diffère de 30 -j-, 

VIII. 
Par les triangles TnK, KCN, nAC , CKH», 
WKN, NHP, PNQ, on a QM.. 54906 ^ 

qui diffère de 36. 

I X. 
Par les triangles TnC, CnA,AnH,HAP^ 
PHN, NPQ, on a QM . . 54910 

qui diffère de 32-. 

X. 
Par les triangles TnC, CAn, nCK, KnK^ 
HKN, NHP, PNQ, on a QM.. 54891 

qui diffère de 5 1 '^. 

Quoiqu'il ne fe trouve pas entre toutes 
ces fuites des différences bien coniidérables , 
l^ous n'avons pas cru les devoir' ^e çntret 
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<3an$ la détermii^atîon de la longueur de notre 
;arc , que nous avons faile fur deux fuites qui 
910US ont paru préférables aux autres. 

I X 

Examen des angles hon:^ontaux par 
Uurfomme dans le contour de l'hepta- 
gone. 



CTK 
KCT 
KCH 
HCA 
CAR 
HAP 
APH 
HPN 
NPQ 
PQN 
QNP 
PNH 
HNK 
NKH 
HKC 
CKT 



X4° 2z' "54", 5 
o 
8 

4 
6 

7 

5 
I 

3 

7 
5 
5 

7 
6 

o 



37 


9 


100 


9 


30 


5^ 


112 


21 


53 


45 


31 


19 


37 


22 


87 


5» 


40 


14 


51 


53 


93 


*5 


27 


II 


9 


41 


43 


,45 


118 


28 



5<^, 

53, 
48, 

5^, 
55» 

24, 

5*» 

4, 

7, 

53» 

47^ 

35, 
12, 



Somme. 900» 1' 37", qui diffère 

de x' 37* de ce qu'elle devroit être fi la furfàce étoit 
plate , & s'il n'y avoit aucune erreur dans les obferva- 
«ons; mais qui doit être réellement un peu plusgrande 
gue^oo degrés , à uofe de la courbure de laTene^ 
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X- 

Longueur de Varc du méridieth. 

Les lieux où nous obfervâmes les 
Etoiles qui dévoient fervir à détermi- 
ner l'amplitude de Tare du méridien 
compris entre Kittis & Tornea , étoient , 
l'un plus feptentrional que le point Q , 
de 3*^^*' 4^'^^' gpouces^ Wviitt plus mé- 
ridioiial que le point T , ae 73'°*^*^* 
^pieds ç^po«*.s . ajoutant donc 77, 52^°^*' 
à QAf= 54942 , 57'oi^", & encore 
3 j 38*°'*^" , parce que les points T&cQ 
ne font pas daits la même ligne mé- 
ridienne 5 6n a Tare dont nous avons 
déterminé Tamplitude ^ =: 55023 ^ 

XL 

Amplitude de F arc du méridien* 

Pour déterminer Tamplitude de Tare 
dont nous avions mefuré la longueur , 
nous nous fervîmes d'un inftrument 
fingulier par fa conftruâion & par fon 
excellence : il avoit été fait à Londres 
fous les yeux du fameux M, Graham , 
'(Euv. de Maup. Tom. IV. X 
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uqjdi en avoit lui-même divifé le limbe ^ 
qui neft que de 57 degrés : le rayon 
de ce limbe eft une lunette de 9 pieds , 
fufpendue comme un pendule , & que 
la pointe d'un micromètre excellent , 
fixé contre un limbe immobile , fait 
mouvoir autour de fon centre , pen- 
dant au'une aiguille marque fur un ca- 
dran la quantité de ce mouvement. 
Nous vérifiâmes la divifîon de cet inf- 
trument au microfcope qui y eft adapté , 
& nous la trouvâmes d!^^une exaôitude 
cru'on auroit eu de la peine à croire. 
Enfin Tinftrument eft tel , que rare- 
ment la différence qui fe trouve ^ntre 
tme obfervation & l'autre montre à 
2 ou 3". 

Avec cet inftrument nous déter- 
minâmes Famplitiide de Tare du mé- 
ridien deux fois } fur deux arcs diffé- 
rens du limbe ; par deux différentes 
Etoiles } & dans deux différentes fai- 
fons. 

La première amplitude fiit déter- 
minée par TEtoile J" du Dragon , ob- 
fervée au nord fur Kittis , les 4 , 5,6, 
« & 10 Oaobre 1736 , & à Tonj^à 
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les 1 , 2 , 3 , 4 & 5 Nov. de la même 
année* Elle fut trouvée de 57' 25" , 5 5 : 
& corrigée pour la préceffion des équi- 
noxes , & pour Taberration de là lu- 
mière , elle fe réduifit à 57^ 26" ^ 9*v 
La féconde amplitude fut détermi- 
née par l'Etoile «* du Dragon obfer- 
vée au midi à Tomea les 17 , 18 , 19 
Mars 1737, & fur Kittis les 4, 5,6 
Avril de la même année. Elle fe trouva 
de 57' 25'% 85 : & corrigée comme 
l'autre, elle fe réduifit à 57' 30'^, 4* 

Quoique ces deux amplitudes ap* 
prochaflent extrêmement Tune de l'au- 
tre , par l'examen que nous fîmes des 
deux arcs du fefteur fur lefquels on 
les avoit déterminées , nous connûmes 
qu'elles approchoient encore davanta- 
ge , & au delà de ce que nous pouvions 
efpérer. Car nous trouvâmes le pre- 
mier de ces arcs plus grand que le 
fécond de o , 95". Nous conclûmes 
donc par un milieu l'amplitude de 
l'arc du méridien intercepté entre les 

Çaralleles qui paifent par Kittis &; 
^ornca de 57' 28", 7» 

Xiî 
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XII. 

Degré du méridien» 

'Comparant cette amplitude à la Ion- 
'^eur de Tata de 55023 , 47 toifes , 
^e degré du méridien qui, coupe le cercle 
-polaire y e fi de !>y438 toifes. 

Voilà queHes font les opérations 
<jue nous avons faites au cercle po- 
laire. Il faut maintenant faire connoî- 
tre les autres opérations de même 
genre qui oot.été faites dans les autres 
•climats, 

AUTRES MESURES. 

\J N avoit fait en diifFérens temps , 
& dès les temps les plus reculés, des 
opérations pour détermiriçr la gran- 
deur delà Terre ^ par la méfijre dp 
quelque degré du méridien ; ( car dans 
ces temps -là on rfimaginoit pas que 
% Terre pût avoir une autre figure 

3ue celle d'ime fphere ) & la mefure 
TO fewl d^ fes degrés détçrjninb^ 
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fà circonférence &: fbti diamètre. Mais 
fens nous arrêter à ces premières ttiëfii- 
res , toutes défeftueufes par les inftrii- 
mens où lès nïéthodès dont on s'étoit 
fervi., ou du moins fort douteufes par' 
I incertitude fut la grandeur-des mefures 

f)ar ïefquelles^ les Auteurs les ont éva- 
uées , jie ne citerai ici de ces opéra- 
tions que celleSs dans lesquelles il paroît 
jquelqu'exaftitude» 

Mefîire de M. Narvood. 

. En 16^^33 &. 1(^35 , M. Norvood,. 
' ^(fétermina l'amplitude de Tare du mé-** 
^dien intercepté entre Londres & 
Torh , en oblèrVânt les hauteurs du 
Soleil au folftice d'été ,;& trouva-cette . 
artplituçTe de i"^ 28'. 

Il nieforar enfuite avec ^^s chaînes* 
là diftance entre ces deux villes , obferi 
vant le» angles de détçurs , . les hau* 
teurs des' collines , & les defcentes y Ô2 
rédu^ant le tout à Tare du méridien, 
il trouva. ,9149 chaînes pour la lon- 

fueur àer cet arc , cmi , comparée à- 
amplitude , donnoit le degré ae 3709. 
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chaînes 5 pieds, ou de 367196 pîeds 
anglois , qui font j 7300 de nos toiles *• 

Mefure de M. Picard. 

En 1670 , M. Picard ipefiira par 
des triangles Tare du méridien com- 
pris entre les parallèles de Malvoijînc 
& à' Amiens , & déterminant la lon- 
gueur de cet arc par deux bafes me- 
iurées à la perche vers les deux extré- 
mités , il le trouva de 78850 toifes. 
Il détermina enfuite l'amplitude de 
cet arc par les obfervations de TEtoile 
du genou de Gajjiopée : & ayant trou- 
vé cette amplitude de 1° 22' 55" , 
il en conclut le degré de 57060 toi- 
fes. t 

Mefure de M. CaJJinL 

En 171 8 , M. Caffini donna le ré- 
fuhat de toutes les opérations que ^ 
tant lui , que M. Dominique Caffini 
fon père ^ avoient faites pour déter- 
miner la longueur des degrés. 

* The Seaman's ptaflke hy Richard Norvood* 
t Mefure de la Terre , par M. tAbbé Picarde 
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fô a^voient partagé le méridien de- 
là France en deux arcs qu'ils avoient 
mefurés féparément ; Tun de Paris à- 
Collioure -, dont la: longueur étoit de^^ 
360614 toifes} & l'amplitude , de 6^ 
18' 57'', déterminée par l'Etoile de la 
Chèvre , leur avoit donné le degré de^ 
57097 toifes.^ 

L'autre de Paris à Dunkerque , dont: 
k longueur étoit de 125454 toifes, &: 
Tamputude de 2^ 12' 9'' 30'^^, déter- 
minée par l'Etoile y du Dragon , leur 
avoit donné le degré de 56960 toifes.^ 

Enfin la mefiire de l'arc entier ter- 
miné par, les parallèles qui paflent par: 
Collioure & Dunkerque , dont k lon- 
gueur étoit de 4861 56 toifes , & l'am- 
plitude de 8^ 31' II'' |- , leur don- 
noit le degré moyen de cet arc , de 
57061 toiles , prefque ég^ à celui de 
M, Picard. 

C'étoit cette^ différence entre les* 
degrés mefurés vers le nord ,, qu'ils^ 
trouvèrent plus petits que ceux qu'ils-- 
avoient melurés vers le midi , qui leur 
fit conclure que k Terre gvoit une^ 
ire toute oppofée à celle que nos^ 

X iv 
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obfervations lui donnent , & étoît un 
ellipfoïde alongé vers les pôles , dont*^ 
Taxe furpaflbit le diamètre de Téqu?- 
teur , d'environ ~. * ^ ^ * 

' Mefure de M. Mu£çkenbroek. 

r 

Snellius avoit autrefois donné une 
mefure au degré fort défeftueufe : 
M. Muffchenbroek ^yant corrigé cette 
méfuré , »tant par (es propres obfer- 
ovations ,..que par celles de Snellius 
même, a trouvé le degré entre Aie- 
maar & Serg-op-^Zoom ^, dé 5 703 3 de 
nos toifes, f * 



CORÉE CTION DE LA MESURE 

de M. Picard. 

jnLPrè^s notre retour de Lapponîe , 
nous flatfant d'avoir un iijftrumefit fort 
fupérieur à celui avec lequel 'M. Pi-* 

card avoit déterminé Tamplitùde de 

X •■ . 

* Traité de U ffrandeur & fi^n dt la Terre , d€ 
M. 'Caffinu 

t Mujfchenhroek , Dijfett. de magnit, Terra^ 

ê 
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fon arc y ndus. fiant d'ailleurs k {es 
. triangles , & pfe^ifant crue pour la com-, 

paraifon des degrés ciu méridien me- 

fiirés' en difFétens lieux , il étoit fort 
"^ important qye ramplitude de ces de- 
^ grés fut détetminééi.avec" un même 

i^ftrument , nous voulûmes détermi- 

• ner l'amplitude dû degré «htre Paris 
.& Amiens /"avec le mémç fefteur dont 

' nous nous étions férvis au cercle po- 
laire. ^ 

Pour cela , nous prîmes fur Tare 
mefuré par M. Picard , la partie ter- 

. minée par les deux églifes de Notre- 

* Dame ai Amiens &* de Notre - Dame 
. de Paris. 

. Il feroit difficile dans toute l'Europe • 
de trouver un arc dû-méridien terminé 
par deux monumens plus beaux & plus 
^durables aue le^ xleux églifes qui ter- 
minent celui-ci : & ce? deux monu- 
me^ns,, que le hafard a placés ^îexafte- 
. ment fur le même méridien ,^ qu'ils ne 
' différent en longitude que d'un arc de 
3' , dont l'églife de Paris eft plus orien- 
tale que celle ^Amiens , paroiflbient 
deftinés 'à être les termes d'une telle 



s: 



if. 
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ipefure. Nous prîmes la diftancc entre 
ces deux églifes , telle que M. Picard 
Fa donnée , de 59 J 30 toifes. 

Nous cherchâmes enfuite par deux 
Etoiles différentes , quelle étoit Tam- 
plitude qui répondoit à Tare termine 
par ces deux monumens. Uune de 
ces Etoiles étoit « de Perfée ; l'autre 
fut y du Dragon i & après plufieurs 
obfervations de ces deux Etoiles , qui 
s'accordoient fort entr'elles , & aux- 
quelles nous fîmes les correftions né* 
ceffaires pour la préceffion des équi- 
noxes & pour Taberration , nous trou- 
vâmes pour Tamplitude de Tare , i^ 
x' 28" } d'où nous conclûmes , en con- 
fervant la mefure géodéfique de M. 
Picard , que le degré du méridien: 
entre Paris &l Amiens étoit de $7185 
toifes, * 

* Depi du méridien entre Paris & Amiens. 



*¥ 
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FIGURE DE LA TERRE. 

Renant la figure de la Terre pour 
celle d'un ellipfoïde , ce degré de 
J7183 toifes , dont le milieu répond à 
la latitude de 49^ 22^ , comparé à 
celui de 57438 , que nous avons me- 
furé à la latitude de 66^ lo' , donne 
à la Terre la figure d'un fphéroïde 
applati , dont le diamètre de Téquateur 
furpaffe Taxe d'environ j^^. 




331 Mesure z>u degré 



1 - 



A D D I T I O N. 



n 



'Epuis la première Édition de cet 
Ouvrage , nous avons eu la fatisfaftioir 
de voir revenir du Pérou les Acadé- 
miciens qui y avoient été envoyés j & 
de les voir en rapporter une mefure 
très-exafte du premier degré de lati- 
tude , du degré du méricuen coupé 
par Téouateur. Ce degré tiré de Tare 
entre ^uito & Cuenca , dont la lon- 
gueur eft de 176950 toifes , & Tâm- 
plitude de 3^ 7' i" , étant réduit au* 
niveau de la mer ,fe trouve de 56750^ 
toifes. * 

La France ; dont la magnificence pouf 
le progrès des Sciences eft fans bornes ^^ 
ayant envoyé M» TAbbé de la Caille 
au cap de Fônne-Efbérance pour faire 
des obfervations aftrqnomiques , cet 
illuftre Académicien nous en a rap- 
porté une nouvelle mefure du degré , 
qui ne doit céder à aucune» Elle eft 

* Voyez Mefure des trois premiers degrés du niér'àlieng- 
art. XXIV» IL partie , par M* de la C^ndaminei 
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tirée de l'arc ,Vu méridien entre le 
cap & Klipfonteyn ^ dont la longueur 
eft de 6^669 toîfes, & l'amplitude de 
i^ 13' 17" : & le degré du méridien 
à la latitude de 33^ 18' dans l'hémi- 
^here auftral de '57037 toifes. * 

Les figures de la Terre qui réful- 
tent de ces nouvelles opérations s'éloi- 
gnent fi peu de celle que nous avions 
ci-deflus déterminée , qu'on pourroit 
plutôt s'étonner de leur accord qu'en 
exiger un plus grand. 

Ivous avions conclu le rapport de 
Taxe de la Terre au !diametre de l'é-» 
quateur de 177 à 178. 

Le degré du Pérou comparé au nôtre 
donne pour ce rapport 21 5 à 2i(^. 

Le degré du cap de Bonne-Efpérance 
donneroit 240 à 241. 

Ces deux derniers degrés , celui du 
Pérou & celui du cap de Bonne-Efpc- 
Xance ^ comparés eiuemblç , donnent 
i8iài82. 

De petites erreiffs telles que celles 
<jui font néceflairement commiffiblej 

* Extrais iung, lettre qut M. JAbbi de U f/tiUe 
pi^aéçrite^ . 
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dans ces opérations , étant admifes , 
toutes ces mefures , excepté celle qui 
a été faite en France , donneroient à 
la Terre une même figure. 

Mais il faut obferver que dans l'éva- 
luation du degré de Lapponîe, quoi- 
que nous avions regardé la réfra6Hon 
comme nulle pour aes Etoiles fi pro- 
ches du zénith , les autres Aftrono- 
mes dans l'évaluation de leur degré 
en ayant tenu compte , il faut en te- 
nir compte auffi dans l'évaluation du 
nôtre , qui par là fera diminué de 1 6 
toifes , pour le comparer avec les 
autres. 

M. Euler ayant fait de toutes les 
mefures un examen équitable , & 
iùppofant fur chacune les moindres 
erreurs néceffaires pour les concilier , 
a trouvé : 

Que fur le degré au cercle polaire , 
il fufiifoit de fuppofer une erreur de 
27 toifes. 

Sur le degré du cap de Bonne- 
Efpérance une erreur de 43. 

Sur le degré du Pérou une de i ç. 

Mais que fur celle de la France , telle 
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xju'elle eft donnée dans la dernière 
mefure du méridien , il faudroit ad* 
mettre une erreur de 1 2 5 toifes. 

La jufte longueur des degrés feroît 
alors , 

Au Pérou à la latitude 6^ 30' 

de 56768 toifes. 

Au cap de Bon. Efpérance à la lat. 33^1 8' 

.de 56994 toifes. 

En France à la latitude * • • . . 49^ 23' 

de 57199 toifes. 

En Lapponie à la latitude .... 66^ 20'. 
de 57395 toifes. * 

Le rapport de Taxe au diamètre de 
l'éauateur feroit celui de 22^à 230 : 
& la Terre fe trouveroit avoir précifé- 
ment la figure que Newton lui avoit 
donnée ; quoiqu'il fit fa Terre un peu 
plus petite , étant parti d'un degré 

?lus petit. Et il ne paroît pas que la 
'erre puifle de beaucoup s'écarter de 
çttie figure. 

!^ Mém. de PAcad. R. des Sciences dt BerUn^ome IX. 
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EXPÉRIENCES 

POUR LES variai: ION S 
DE LA PESANTEUR. ^ 



MESURE DE LA PESANTEUR 

dans la Zone glacée, ^ \ 

L'Instrument dont nous»hoiis 
fervîmes pour connoître le rajff- 
port de la pefanteur à Paris ^ à'^la 
pefanteur à Pella , eft une pendule 
d'une conftruéHon particulière ,* de Fifi- 
vention de"^ M. Graham ,- qui eft des- 
tinée pour ces fortes d'expériences. , 

Le pendule eft .une pefante lentille . 
qui tient à une verge plate de cui- 
vre : cette verge eft terminée en en-.: , 
haut par une pièce d'acier qui lui eft 
perpendiculaire , & dont les extrémités 
font deux couteaux qui portent fur 
deux tablettes planes d'acier , fîtuées , 

toutes 
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toutes deux dans le même, plan hori- 
zontal. On eft affuré de la fituation 
de ce plan , lorfqu'une pointe qui fait 
Textrémité de la verge du pendule, 
répond au milieu d'un limbe dans le 
plan duquel elle doit fe trouver j & 
ce limbe fert à mefurer les arcs que 
décrit le pendule. 

Tout 1 inftrument eft renfermé dans 
une boîte très - folide ; & lorfqu on le 
tranfporte, on élevé le pendule avec 
une vis , par le moyen d'un chaffis 
mobile , de manière que le tranchant 
des couteaux ne porte plus fur rien,* 
& eft tout en f air , quoique la pièce 
d'acier qui forme les couteaux fe trouve 
alors appuyée au défaut de leur tran- 
chant. On a attaché au dedans de la 
boîte une pièce de bois creufée pour 
recevoir la lentille ; & cette pièce , 
après que la lentille y a été mife , eft 
recouverte d'une autre qui s'y appli- 
que avec des vis , de manière que ni 
la lentille ni la verge ne peuvent avoir 
aucun mouvement ; la fei^le liberté» 
qu'ait la verge du pendule , c'eft de 
s alonger ou de s'accourcir félon le 

(BLuv, de Maup. Tom. IV. Y 



1 



338 Mesura 

* chaud ou le froid , rien ne la gêne 
à cet égard. Enfin on a attache au 
dedans de la boîte un thermomètre 
par le moyen duquel on peut con- 
noître quel retardement tel& tel degré 
de chaleur caufe au pendule, -& en 
tenir compte dans les obfèrvations ; 
ou bien par lequel on peut (comme 
nous avons fait ) s'afTurer que l'inftru- 
ment eft expofé à la même tempéra- 
ture dans les différens lieux au fè font 
les obfervations. 

Avec le poids ordinaire, le pendule 
décrivoit des arcs de 4^ 20'} avec la 
moitié de ce poids, (l décrivoit des 
arcs de 3^ o' : & ces grandes diffé- 
rences dans les poids & dans les arcs , 
ne caufoient dans la marche du pen- 
dule qu'une différence de 3'' ou 4'' par 
jour , dont il alloitplus vite endécrivant 
les jperits arcs. 

On voit par là combien cet infini- 
ment efl peu fenfible aux différences 
dans \ts poids & dans les arcs : & 
combien on peut compter que fon ac- 
célération d'un lieu dans un autre ne 
vient que de l'augmentation de la 
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})è{anteur , ou du froid qui raccourcit 
à verge du pendule. 

Ayant tenu cet inilrumeni à Peîîû ^ 
& enfiiite à Pans ^ précifément au 
même degré de chaleur j & les ofcil»- 
lations ayant été à fort peu près les 
mêmes , nous obfervâmes à Pello par 
les paflages de TEtoile Régulas au fil 
vertical d'une lunette fixe , & à Paris 
par les paflages de TEtoile Sirius ^ que 
le pendule retardoit de Peilo à Paris 
de 59*' pendant chaque révolution des 
Etoàes fixes* 

Nous conclûmes de là que la pefan* 
teur à Paris eft à la pefanteur à Pello ^ 
comme looooo à 100137* 

Le même inftrument avoit été éprou- 
vé par M. Graham à Londres ^ avant 
que de nous être envoyé f & ayant 
été tenu à Londres & à Paris à tme 
même température > & y ayant fait les 
mêmes ofcillations , il avoit tetardé de 
Lortdres à Paris de j*\ 7 pendant chaque 
révolution des Etoiles fixes i d'où nous 
conclûmes que la pefanteur à Paris eft à 
la pefanteur à Londres ^ comme i ooooq 
à loooïSi 

Yij 
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pour la mefure de la pefanteur. 

Jyl. Richer eft celui à qui Pon doit cette 
£iineufe découverte de la diimnution de la 
pefanteur vers Téquateur. Ayant remarqué ce 
phénomène à Caytnnt en 1671 , par le retar- 
dement sde fon horloge , il trouva que la lon- 
gueur du pendule à fécondes dans cette ifle, 
étoit plus cotute de i ligne - cpi'à Paris , oïl 
elle eft félon fa mefure , de 36 pouces J;^^ 
8 lignesi , ou de . . . . . 440 -j-.-* 

A Paris , Mr-s. Varin , Deshayei, 
& de Glos^ ont trouvé la longueur 
du pendule à fécondes , de . • 440 4-^ *• 

M;Godin,de 440-^. *" 

M. de Makan , par un grand nom- 
bre d'expériences £dtes avec grand 
foin, la trouva de.. . . . . 440-^. "* 

M. Picard la trouva de . . . 440^. « 
& la trouva la même dans YijU dû 
Hmru y à Lyon , à Bayûrmtôck Setc 

a Anciens Mim% de l*Jcad, eçnu riu 
h Ibidem. 

. c Mém. de VAcai, //jj, 
4 Ibidem. 
j^Anciéiu Mipu dit VAeài* tenu rm 
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Toutes ces mefures du pendule à 
fècondes à Paris ^ différent fi peu les 
unes des- autres , qu'on peut plutôt, 
s'.étonner 'de cette exaftitude , qu'éfpé- 
rer de parvenir, à* une exaftîtude plus 
grande.* 

A Jrchangd^ à la' latitude* de 64^ 34^, M. 
de la Croyere a trouvé la longueur ,.^2^^ , 
du\,pendule ^ de • . . . . . . 440 il. V 

en la fuppofant à Paris de 440 1. 

Au Caircen Egypte , à 3 o^ 1^ de lat. 
M. de Chazelles ra*trouyée de. . . 440-.^ 

Au Cap dans Tifle de St. Domiûguei 
à 19*^ 48' de latitude, M, Deshayes 
Ta trouvée de .^ .. ^ . . . , 4Î9- - * 

Au Petk-Goavc^àans Tifle deSaiat^ 
Dbmingue, à 18® 27' de latitude^. 
M. Godin Ta trouvée de • . . 455 1. * " 
M. Bougver, de . . . .-•... '439 1^ 
M. de la Condamine, de • • . 4391.^ 

A Blackdver dans la Jamaïque , à 18^ de 
feîtitude. M* CàmpbeH', avec un inifeiment 
femblable au nôtre , a trouvé-que le pen^iUe 

a Acad. Pfffpp* Cofnmcnt, tome i y, 
hTranfaS, philof. traduites par M, de Bremond*. . 
cMém, de VAcad. tyoi, 
é-Mémn de VAcad, 1 j^jf. 

Y iij: 
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iranfporté de Londres retardoit de i^' j8'^ 

pendant chaque révohitian des Etoiles fixes. • 

Dans rifk de St. Chrifiopfu , à 17^ ^,,^ 
19' de latitude y M. Deshayes Ta '-^^^^^ 
trouvée de . ^ ..... •. 438 ^J" 

A la Guadeloupe , à 1 6^ de latitude y 
Mrs. Varia, Deshayes & de Glos , de 43 8 {^ * 

A 5*/. Pierre dans la Martinique ,, 
à 14® 44' de latitude , M, Deshayes 
k trouva de . ^ ^ . . . . 4387^* 

A G orée ^ à 14^ 40* de latitude, 
Mrs. Varin, Deshayes & de Glos, de 438 \. * 

A Ponor^Beloy à 9^ 3 3' de latitude y 
M.Godin;de ...... 439 è-/ 

M. Bouguer, de. ...... 439^. ' 

A Panama , à 8^ 35' de latitude , 
Mrs. Godin , Bouguer & de la Con- 
damine,de ........ 439 j.,* 

A Caytnnty à 4^ 56' de latitude , 
M. Deshayes Fa trouvée d'un peu 
»oins que ^ ^ . ^ ^ . . 43,8^.*' 



a TfoofaH. philofi traduius fur M. dt BrmonéL 

hMém^ de l'Acad, tjou 

« Anàau Mém, dt l*JUa4^4ùme r / x. 

4 M^m,. di l*Aead». ijof. 

« Anciens Mém, de l'Acad, tome r H. 

f Ttanfaj^ philof, traduites ^ar M» ds Bremctnd^ 

t Ibidem. 

mMdm*. de l'Acad^ ijoj». 
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À Puntor-Palmar^ à 2' de latitude ,^;^t!^ 
méridionale , M. de la CondaÉmirie, de 43 8,96 .f 

A Rhjama , à 9' de latitudp mérid^^ 
M. Bouguer, de .. • . , .. • 438,82,* 
Mi de là Cbndamiiie , de . . . 43 8,9 3 . 

A Quito y à 1 j' de latitude mérid. 
M, Bouguer, de : ♦.. .. . . . 438,82.*^ 

Mi dé la Côndamihe , de .. • ..^ 438,84. . 

Ai\ Cap de Btm.EJpérance^ à ^'i^ 18' 
de latitude méridionale , M. PAbbé . 
de la Caille, de •., .^ • . . . 44o,07.:-. 

Côinmer ces expériences ont été * 
faites par différentes méthodes , les uns 
ayant cherché les rapports de lapefan- 
teur par les longueurs du pendule ifo- 
chrpne dans les^ difFérens lieux , les 
autres par Taccélération ou le retàr- 
dément d'un pendule invariables tranf- . 
porté dans clés lieux, différens j pour 
réduire ces expériences à leur objet , 
j'ai formé la t^We fuivante des difFé- 
rens poids dune même quantité de 
matière*^ dans les lieux où les expé- 
riences ont été faites } obfervant dans;> 

a TfanfaH. philof^ iraduiuspar M', lie Brtmondé^:^ 

b-Ibidem« 

cJbidem«^ 

Yivv 
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la conftru6Hon de cette table , de ne 
déterminer ces poids que par les ex- 
périences qui ont été faites en diffé- 
rens lieux par les mêmes obfervateurs, 
ou avec les mêmes inftrumens j parce 
que les mêmes inftrumens & la même 
manière de s'en fervir rendent plus 
fure la comparaifon des expériences. 
Enfin j'ai négligé totalement Quelques 
expériences qu'on trouve dans la carte 
que M. de Bremond a inférée dans fa 
tradu6Hon des Tranfa6tions philofophi- 
ques de l'année 1734, parce que ces 
expériences s'écartoient tant des autres , 
ou étoient fi indécifes dans les Auteurs 
qui les ont rapportées , qu'elles m'ont 
paru juftement fufpeftes. 



4» 
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Table des différens poids d^une même 
quantité de matière dans diffircns lieux 
de la Terre. 



^: 



m 



NOMS 

DES LIEUX. 



Lati- 
tude. 



Poids. 



Observateurs. 



^ 



A PcUo..^.... 


66r48' 


100157. 


A Londres,.» 


51 31 


100018 


A Paris 


48 50 


I 00000 


A faint 
Domingue, 


19 48 


99647 


A faint 

Domingue, 


18 27 


99732 


A la 
Jamaïque» 


18 


99744 


A faint 
Chriftophe» 


17 19 


99590 


A la ' 
Guadeloupt. 


16 6 


99533, 


A la 
Martinique, 


14 44 


995 33 


A Gorée 


14 40 


1 
99546. 


APortO'Belo 


9 33 


99665 


A Cayenne»,» , 


' 4 5^ 

moins que 


99716 
99W3 



I Mrs. Clairaut, 
CamiiSjle Mon- 
nier ,. & moi. 
M. Graham. 
Tous les 
Obfervateurs. 

M. Deshayes. 
M. Godin. 
M. Campbell. 

M. Deshayes. 

Mrs. Varin, 

Deshayes, & 

de Glos. 

M. Deshayes. 

Mrs. Varin, 
Deshayes , & 

de Glos. 
M. Godin. 
M. Richer. 



M. Deshayes. 



ils 
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DÉCLINAISON 

De raiguille aimamée à Tomea., 

NOus avons obfèrvé la déclinaifom 
<le TaiguiMe aimantée avec une 
bouflble de çiïivre d'environ lo pouces 
dp diamètre , en regardant à travers les 
pinnules de fon alidade un objet placé 
dans la mêricfienne d'un petit obierva- 
toire bâti fur le fleuve j & prenant le 
milieu de ce que donnoient les obser- 
vations faites avec quatre aiguilles ôîfr 
férentes, nous avons trouvé que la dé- 
clinaison de Taiguille aimantée étoit à 
Tomea en 1737, de 5^ 5' du nord à 
FouefL 

Bilherg Ta voit trouvée en KÎ95 ^^ 
7^ du même côté : mais ne la donne: 
qu'avec peu de confiance. * 

* R^aêio SûGs ino€cidui in fepuntrion* oris». 

Fin du quatrième & dernier Tome^. 



APPROBATION. 

J^AI lu par ordre de Monfiigneur U Vut-Chan- 
cclicr cette nouvelle édition des (ExjVRES DE M». 
DE Maupertuis , & je r^y ai tien trouvé qui 
doive en empêcher Pimprejpon* A Paris , U xS 
Septembre lyC^^. 

TRUBLET. 



PRIVILEGE GÉNÉRAL. 

LOUIS, PAR LA GRACE DE DiEU , Roi D5 
France et de Navarre: Anosamés 
& féaux Confeillers 4es Gens tenant nos Cours de 
Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires de notre 
Hôtel , grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillife , Sé- 
néchaux , leurs Lieutenans Civils & aujtres nos Jufli- 
ciers qu'il appartiendra: Salut, ^fotre bien amé 
Jean-Marie Bruyset, Libraire à Lyon, Nous a 
fait expofer qu'il defireroit faire réimprimer & donner 
au Public un livre qui a pour titre : Œuvres de Mau* 
permis , s'il Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de 
Privilège pour ce néceflaires* A ces Causes , voulant 
favorablement traiter TExpofant , Nous lui avon$ 
permis & permettons par ces Préfentes , de faire réim- 
primer ledit Livre autant de fois que bon lui fem- 
Liera , & de le vendre , faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume , pendant le temps de neuf années > 
confécutives , à compter du jour de la date des Pré- 
fentes* Faisqns défenf^s a tous Imprimeurs , Li* 
braires & autres perfonnes de quelque qualité 6c 
condition qu'elles foient , d'en introduire de réim- 
pref&on étrangère dans aucun lieu de notre obéif- 
&ncc : çommç auifi de réimprimer, fairQ téimptimer « 



Tendre, faire vendre, débiter nî cotttrefiiire ledit- 
Livre'^, ni d'en faire ailcun Extrait, foufc quelque pré- 
texte que ce puifTe être , fans la permiflion ejqprefle' 
& par écrit audit Expofant ^ ou de ceux qui auront 
droit de lui , à peine de confifcation des Exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d'amende contre 
chacun des contrevenant, dont un tiers à Nous , un 
tiers à l'Hôtel -Dieu de Paris , & l'autre, tiers audit 
£xpofant , ou à celui qui aura droit de lui , & de tous 
dépens , dommages & intérêts ; à la charge que ces 
Préfentes feront enrégîtrées tout au long fur le Re- 
gître de la Communauté des Imprimeurs Se Libraires 
de Paris dans trois mois de la aate d'icelles ; que la 
réimpreffion dudit Livre fera faite dans notre Royaume 
& non ailleurs^, eabon papier& beaux- caràâeres ,. 
conformément à la feuille imprimée attachée pour mo- 
dèle fous le contre-fcel dès Préfentes ; que l'Impétrant 
fe conformera en tout aux Réglemensde la Librairie , 
6t notamment à celui du lo Avfil 1725^ ; qu'avant de 
texpofer en vente, l'Imprimé qui aura fervi de copie 
à la réimpreffion dudit Livre fera remis dans le même 
état oh rappr<»bation y aura été donnée , es mains de 
notre très cher & féal Chevalier Chancelier de France, . 
!e Sr. Delamoignon , & qu'il en fera enfuite remis . 
deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique j . 
un dans celle de notre château du Louvre , un dans 
celle dudit Sieur DËLAivroiGNOK , & un dans celle;^ 
de notre trcs-cherÔTféal Chevalier Vice-Chancelier 
Garde des Sceaux de France,. le Sr. De Mauteou : 
le toftt à perne de nullité des Préfentes ; dir contenu . 
defquelles Vous mandons & enjoignons de faire jouir 
ledit Expofant & fes ayant caufe-, pteinement & pai- 
fiblement, fans fouffrir qiiHl leur fôit fait aucun trouble- 
ou empêchement. Voulons que la copie des Pré- 
fentes, qui fera imprimée tout au long au^ commen- 
cement ou à la 6n dudit Livre foit tenue pour dûment 
Signifiée', & q,u*aux copies collationnées par l'un de- 
nos amés & féaux ConfeHlers- Secrétaires foi foit 
ajoutée, comme à l'original. C o mm an bo n s^ axt. 



^premier notre HuifEer ou Sergent fur ce requis de 
•faire pour l'exécution d'îcelles tous aâes requis & né- 
cefTaires , fans demander autre permiflion , & nonobf- 
tant clameur de Haro, Charte Normande, & Lettres 
à ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné 
à Paris le yingt-fixieme jour du mois de Septembre 
Fan de grâce mil fept cent foixante - quatre , & de 
notre Règne le cinquantième. Par le Roi en fon 
'Confeil. 

LEBEGUE. 



Rentré fur le Reptre fij^e de la Chambre Royale &^ 
Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Paris , iV*>. ^-/j. 
F^. i6g , conformément au Règlement de 172 j^ A Paris ^ 
.ce s OHobre 1764* 

LJE ÇLERC^ Adjomu 



